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Les  données  optiques  contenues  dans  la  plupart  des 
Traités  de  physique  ne  suffisent  pas  aux  besoins  de  la 
pratique  médicale  oculaire,  car  ces  traités  sont  plus  parti- 
culièrement rédigés  en  vue  du  programme  du  baccalauréat 
ès-scîences,  ou  en  vue  d'applications  étrangères  à  notre 
art.  Si,  dans  quelques-uns,  nous  trouvons  d'utiles  notions^ 
elles  y  sont  en  petit  nombre,  écourtées  ou  insuffisantes, 
et  les  questions  pour  nous  les  plus  importantes  y  sont 
passées  sous  silence. 

Pour  combler  celte  lacune  et  réunir  en  un  volume  les 
principales  connaissances  d'optique  nécessaires  à  Texamen 
de  l'œil,  j'écrivis  ce  traité  qui  répondait  à  un  besoin  réel, 
car  les  exemplaires  furent  rapidement  épuisés* 

Dans  cette  seconde  édition,  plus  étendue  et  plus  com- 
plète que  la  première,  j'ai,  autant  que  possible,  suivi 
Tordre  adopté  dans  les  traités  de  physique.  J'ai  laissé  de 
côté  une  foule  de  démonstrations  élémentaires,  me  bor- 
nant à  celles  dont  les  résultats  pouvaient  être  utilisés 
pour  l'examen  de  l'œil. 

J'ai  tenu  compte  des  observations  qui  m'ont  été  faites. 
J'ai  contrôlé  les  assertions  que  j'avais  émises  et  je  les  ai 
modifiées,  quand  la  critique  m'a  paru  digne  d'être  prise 


en  considération,  de  là,  les  additions  et  les  changements 
que  Ton  trouvera  dans  ce  nouveau  traité. 

La  réfraction,  qui  est,  à  mon  avis,  une  question  impor- 
tante, a  été  l'objet  de  toute  mon  attention  et  je  lui  ai 
donné  un  plus  grand  développement.  J'ai  laissé  de  côté 
la  théorie  de  Gauss,  qui  offre  trop  de  difficultés  pour  la 
plupart  des  médecins  peu  familiarisés  avec  les  mathéma- 
tiques. Cette  théorie  n'est  pas,  du  reste,  absolument 
indispensable  pour  la  démonstration  des  problèmes  relatifs 
à  l'examen  de  l'œil,  et  plus  je  réfléchis  plus  je  suis 
convaincu  qu'elle  pourrait  être  remplacée  par  le  dévelop- 
pement des  formules  ordinaires.  C'est  ainsi  que  j'ai  pu, 
d'une  manière  plus  simple  et  non  moins  exacte,  arriver  à 
la  solution  de  problèmes  que  d'autres  n'ont  abordés 
qu'avec  cette  théorie. 

A  la  suite  des  principales  démonstrations  et  afin  de 
mettre  plus  en  évidence  le  côté  pratique  de  certaines 
formules,  j'ai  posé  des  exemples  dont  j'ai  donné  la 
solution.  Enfin,  pour  faciliter  les  recherches,  j'ai  fait 
disposer  à  la  fin  de  cet  ouvrage  deux  tables  alphabétiques, 
l'une  par  ordre  de  matières  et  l'autre  par  noms  d'auteur. 
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D'OPTIQUE 

CONSIDÉRÉE 

DANS  SES  RAPPORTS  AVEC  L'EXAKEN  DE  L'(EIL 


CHAPITRE  I 


EXAMEN  DE  L'ŒIL  EN  GENERAL 


§  1  •  Considérations  historiques.  —  Si  Ton  parcourt  les 
anciens  ouvrages  consacrés  à  Félude  des  affections  ocu- 
laires, on  remarque  que  l'examen  physique  de  Tœil 
consistait  à  en  observer  les  lésions  à  l'œil  nu.  Ce  n'est 
qu'à  une  époque  assez  voisine  de  la  nôtre  que  quelques 
auteurs  comprennent  la  nécessité  d'enjployer  des  instru- 
ments d'optique,  afin  de  rendre  plus  visibles  et  plus 
appréciables  les  lésions  superficielles  qu'ils  veulent  obser- 
ver; mais  tout  se  borne  à  l'emploi  d'une  loupe.  Rien  de 
plus  simple  et  de  plus  élémentaire  que  ce  mode  d'examen. 

Cependant  les  notions  d'optique,  quoique  peu  précises, 
vagues  et  diffuses,  ne  font  pas  complètement  défaut  ;  mais 
reléguées  dans  des  traités  spéciaux,  employées  seulement 
par  ceux  qui  s'occupent  de  la  physiologie  de  la  vision, 
elles  ne  sont  nullement  utilisées  pour  l'examen  des  fonc- 
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lions  de  l'œil,  et  encore  moins  pour  le  diagnostic  de  ses 
lésions.  Mais  la  science  fait  des  progrès.  L'œil  est  consi- 
déré comme  un  instrument  d'optique,  et  la  physique  ne 
peut  tarder  à  faire  sentir  son  influence  dans  le  domaine 
ophthalmologique. 

Avant  d'en  arriver  à  l'époque  où  nous  sommes,  voyons 
en  peu  de  mots  les  différentes  étapes  parcourues  par 
l'esprit  humain. 

Dès  les  temps  les  plus  reculés,  l'image  fournie  par  la 
cornée  est  observée  et  signalée.  Pline  fait  même  remar- 
quer que  sa  présence  exclut  l'idée  d'une  mort  prochaine  : 
«  Âugurium  non  timendi  mortem  in  acgriludine,  quamdiù 
oculorum  pupillac  imaginem  reddunt.  )> 

C'est  cette  image  qui  attire  d'abord  Taltenlion  des 
observateurs  et  qui  devient  le  premier  symptôme  physique 
utilisé  pour  l'étude  des  fonctions  de  l'œil  et  pour  le  dia- 
gnostic de  ses  lésions. 

Mercurialis  et  Sennert  se  fondent  sur  la  disparition  de 
cette  image  pour  diagnostiquer  l'épaississement  de  la 
cristalloïde  antérieure.  Pemplius  réfute  cette  opinion  et 
Mauchart  la  réduit  à  néant.  Le  langage  qu'il  tient  est  assez 
précis  pour  être  reproduit  textuellement  :  «  Turpissimè 
vero  falluntur,  qui  reflexam  banc  ex  oculo  imagunculam, 
integri  visûs  judicium  reputant.  » 

Pour  rechercher  comment  l'image  d'un  objet  se  peint 
sur  la  rétine  et  pour  étudier  si  cette  image  est  droite  ou 
renversée,  Pemplius  fait  construire  un  œil  arliûciel.  Voici 
la  description  qu'il  en  donne  :  «  Fieri  mihi  feci  vitrum  à 
vitrariis  istis  suiHonibus  unum  conlinuatum,  Ggurâ  suâ  et 
iT?iquipoIlentiâ  referens  très  sibi  conjunclos  in  naturali  situ 
ocularios  humores  :  anteriùs  semicirculus  cavus,  quem 
aquâ  vitac  replebam,  aqueum  humorem  exprimebat  :  huîc 
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addebatur  globulus  ex  vitro  solidus,  crystallino  similis  : 
tandem  aller  semicirculus  appendebat  etiam  cavus,  àtque 
hune  aquâ  communi  pluviali  implebam,  referens  humorem 
vilreum.  »  De  nos  jours,  on  a  fait  construire  des  yeux 
artificiels  pour  Tétude  de  rophthalmoscope. 

En  1780,  Olbers,  qui  s'occupait  surtout  de  l'accommo- 
dation et  qui  voulait  connaître  le  rôle  que  joue  la  pupille 
dans  cette  circonstance,  Olbers  conseillait  de  mesurer  avec 
un  compas  l'étendue  de  la  pupille  réfléchie  sur  un  miroir 
plan.  Ce  mode  de  procéder  était  très  défectueux,  et  il 
est  loin  d'égaler  ceux  qui  sont  aujourd'hui  à  notre  dispo- 
sition. 

Plus  tard,  l'examen  de  l'image  fournie  par  la  cornée 
prend  une  plus  grande  extension,  mais  exclusivement  chez 
les  physiologistes  qui  veulent  y  trouver  des  démonstra- 
tions pour  ou  contre  le  rôle  que  cet  organe  joue  dans 
l'accommodation.  En  étudiant  plus  tard  l'influence  du 
rayon  de  courbure  d'un  miroir  convexe  sur  la  grandeur 
de  l'image,  il  nous  sera  facile  de  comprendre  l'importance 
que  les  observateurs  ont  attachée  aux  variations  que  peut 
subir  cette  image. 

• 

En  1786,  Desmonceaux  mentionne  l'utilité  de  la  chro- 
matoscopie  rétinienne.  Il  a  compris  que  le  sens  des  couleurs 
est  le  premier  à  s'altérer  quand  la  rétine  devient  malade, 
et  voici  le  conseil  qu'il  donne  :  «  Celui  qui  veut  jouir  avec 
sécurité  de  la  douce  satisfaction  de  conserver  une  bonne 
vue,  doit  tous  les  mois  faire  lui-même  l'examen  de  ses 
yeux,  c'est-à-dire  placer  un  objet  différemment  colorié  à 
une  certaine  distance,  l'envisager  de  Tœil  l'un  après  l'autre, 
et  successivement  de  tous  les  deux  à  la  fois  ;  alors  si  les 
nuances  sont  les  mêmes,  si  elles  sont  claires  et  nettes,  on 
peut  en  augurer  que  les  yeux  sont  dans  un  état  d'intégrité 
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parfaite.  Mais  au  contraire,  si  ces  mêmes  nuances  sont  plus 
louches  pour  un  œil  que  pour  Taulre,  il  faut  de  toute 
nécessité  recourir  a  un  observateur  éclairé  et  d'une  répu- 
tation avouée.  »  Cette  manière  de  procéder  était  très 
élémentaire  et  elle  avait  un  inconvénient,  celui  d'induire 
observateur  en  erreur,  si^les  deux  yeux  étaient  malades. 
En  1827,  nous  trouvons  la  première  mention  de  Téclai- 
ï*age  oblique.  Celte  méthode  est  très  clairement  exposée 
par  Klickermann  :  «  Candelarum  lumen  et  per  vitra  in 
centrum  collectum  aut  reflexum  aegrotantes  oculi  raro 
P'Hiuntur,  lamen  auxilia  in  usum  vocari  possunl,  ubi  alia 
^Cïs  gênera  haud  sufficiunt,   ut  diagnosis  clarior  indè 
^adat.  »  Rien  de  plus  clair  et  de  plus  précis  que  cette 
^position,  et  cependant  que  d'années  s'écouleront  avant 
^^e  cette  méthode  ait  droit  de  cité  dans  la  pratique 
^Phthalmologique  I 

^®  n'est  qu'en  1836  que  Sanson  utilise  le  premier  les 
^ouvertes  de  Purkinje  pour  le  diagnostic  de  la  cataracte 
^*  do  l'amaurose.  En  1823,  Purkinje  avait  signalé  que  la 
cornée  et  les  deux  faces  du  cristallin,  jouant  le  rôle  de 
"^iroirs,  produisaient  chacune  une  image  de  la  flamme 
^ne  bougie.  La  recherche  de  ces  trois  images  fut  appli- 
^^ée  par  Sanson  au  diagnostic  de  la  cataracte. 

^Nous  avons  imaginé,  dans  ces  derniers  temps,  dit-il, 

'^  nioyen  que  nous  n'avons  pas  encore  trouvé  en  défaut, 

^  ^^i,  s'il  est  justifié  par  des  observations  ultérieures,  nous 

paraît  très  propre  à  faire  reconnaître  le  siège  de  la  trans 

P^rence  ou  du  trouble  des  milieux  que  doit  traverser  la 

^oaière.  Quand  on  présente  une  bougie  allumée  devant  un 

^d  transparent  dont  la  pupille  est  bien  dilatée.  Ton  aperçoit 

''^is  images  de  la  flamme  :  les  deux  extrêmes,  c'est-à-dire 

^  P^us  antérieure  et  la  plus  postérieure,  sont  directes;  la 
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moyenne  est  renversée.  L'image  renversée  ou  moyenne  est 
reflétée  par  la  face  postérieure  du  cristallin,  la  postérieure 
qui  est  droite  est  produite  par  la  face  antérieure  du  cris- 
tallin, et  Tantérieure  qui  est  droite  aussi  appartient  à  la 
cornée;  d'où  il  suit  que  la  cornée  et  le  cristallin  suffisent 
pour  la  production  de  ces  trois  images;  que  si  le  feuillet 
antérieur  de  la  capsule  est  opaque,  on  ne  verra  qu'une 
image  droite;  que  si  au  contraire  le  segment  postérieur  de 
la  capsule  est  opaque,  on  en  verra  deux  droites;  s'il  est 
opaque  et  suffisamment  poli,  on  en  aura  trois  placées  dans 
l'ordre  indiqué  ci-dessus.  Ainsi  donc,  quand  un  trouble 
dans  la  vision  coïncidera  avec  l'existence  d'une  ou  de  deux 
lumières  seulement,  on  pourra,  nous  le  croyons  du  moins, 
conclure  à  la  présence  d'une  cataracte,  tandis  que  s'il  y  a 
trois  images  de  la  lumière,  on  pourra  conclure  à  l'existence 
d'une  amaurose.  » 

Les  moyens  d'investigation  qui  sont  aujourd'hui  à  notre 
disposition  nous  dispensent  d'avoir  recours  au  procédé  de 
Sanson.  Quand  il  s'agit  de  savoir  si  le  cristallin  est  malade, 
l'emploi  de  l'ophthalmoscope  nous  donne  des  résultats 
bien  plus  précis  et  bien  moins  douteux  que  la  recherche 
de  ces  trois  images.  Cependant  l'étude  des  images  de 
Purkinje  n'est  pas  entièrement  abandonnée,  comme  nous 
le  verrons  plus  amplement;  cette  étude  est  plus  particu- 
lièrement réservée  à  l'appréciation  du  rôle  que  jouent  la 
cornée  et  le  cristallin  dans  l'accommodation. 

Dans  l'ouvrage  de  Carron  du  Villards,  nous  trouvons 
plusieurs  fois  la  mention  de  miroirs  creux  pour  l'examen 
de  l'œil.  Carron  du  Villards  appelait  ces  miroirs  des 
ophthalmoscopes.  Il  s'en  servait  pour  grossir  les  détails 
et  éviter  les  reflets  lumineux  fournis  par  la  cornée.  «  La 
vue,  dit-il,  apprécie  les  contours  des  tissus,  cela  à  l'œil  nu 
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OU  aidé  de  puissances  microscopiques  ou  éclairé  par  des 
condensateurs  de  lumière,  tels  que  les  miroirs  creux  et  les 
prismes...  Il  est  convenable  de  se  placer  derrière  le 
malade,  tandis  qu'il  regarde  dans  un  miroir  oculaire  ou 
ophthalmoscope;  de  cetle  manière,  on  juge  très  bien  Tétai 
de  l'œil  sans  craindre  les  reflets  lumineux.  La  lumière 
arliflcielle  n'est  préférable  à  la  naturelle  que  dans  les  cas 
où  il  est  nécessaire  d'étudier  l'état  de  l'humeur  vitrée,  en 
faisant  brusquement  refléter  le  corps  lumineux  dans  les 
différents  points  de  l'anfracluosilé  oculaire...  La  mobilité 
de  l'iris  doit  aussi  fixer  l'attention  de  l'observateur.  Il  faut 
l'étudier  à  diff<érents  degrés  de  clarté,  quelquefois  môme 
en  employant  une  lumière  artificielle  ou  ophthalmoscope 
réflecteur.  » 

On  voit  par  ces  lignes  que  Carron  du  Villards  connais- 
sait l'éclairage  oblique.  Il  était  très  près  de  la  découverte 
de  l'ophlbalmoscope,  mais  il  ne  tira  aucun  parti  des 
conseils  qu'il  donnait,  car  son  ouvrage  n'en  fait  connaître 
aucune  application  au  diagnostic  des  maladies  oculaires. 
Sa  manière  de  procéder  trouva  des  critiques  et  peu  d'imi- 
tateurs. <c  Je  n'ai  point  reconnu  l'avantage  des  prismes  et 
des  miroirs  creux,  et  en  particulier  du  miroir  oculaire  ou 
ophthalmoscope  vanté  par  M.  Carron.  »  Tel  est  le  langage 
de  Desmarres,  et,  dans  l'ouvrage  de  Tavignot,  nous  trou- 
vons les  lignes  suivantes  qui  semblent  être  un  dernier  et 
faible  écho  de  la  pratique  de  Carron  du  Villards  :  «  On  a 
encore  donné  le  conseil  d'explorer  les  yeux  en  regardant 
l'image  qu'ils  forment  dans  une  glace  placée  devant  eux. 
On  trouve  à  cette  manière  de  faire  l'avantage  d'éviter  la 
réflexion  des  rayons  lumineux  dans  les  humeurs  de  l'œil.  » 
C'est  tout  ce  qu'en  dit  Tavignot.  La  pratique  dentaire  a  seule 
utilisé  les  miroirs  creux,  conseillés  par  Carron  du  Villards. 
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En  1844,  Âbbate  fil  une  communication  à  T Académie 
des  Sciences.  Il  est  assez  difficile  de  se  rendre  un  compte 
exact  de  la  découverte  de  cet  auteur,  qui,  du  reste,  s*est 
plaint  que  sa  pensée  n'avait  pas  été  reproduite  avec  toute 
la  clarté  désirable.  Mais  puisque  en  pleine  séance  du 
Congrès  ophtbalmologique,  il  voulait  établir  sa  priorité  à 
la  découverte  de  Tophtbalmoscope,  il  lui  était  bien  Tacile 
alors  d'exposer  lui-même  la  théorie  et  le  mécanisme  de 
son  instrument,  le  tout  avec  une  clarté  et  une  précision 
telles,  que  chaque  assistant  fût  convaincu  de  ses  droits 
à  la  priorité.  Voici  ce  qu'on  lit  dans  les  Comptes-rendus 
de  r Académie  des  Sciences  :  «  M.  Âbbate,  de  Naples,  rend 
compte  d'une  expérience  sur  laquelle  il  appelle  l'attention 
de  l'Académie.  Cette  expérience  l'a  conduit  à  construire 
un  instrument  simple,  à  l'aide  duquel  il  croit  pouvoir 
observer  la  rétine  dans  les  différentes  maladies  de  l'œil; 
il  pense  qu'on  pourra  s'en  servir  pour  fixer  avec  plus  de 
certitude  les  caractères  des  différentes  ophthalmies  et  que 
les  indications  que  cet  instrument  fournira  guideront 
dans  la  fabrication  des  pupilles  artificielles.  »  M.  Abbate 
avait  bien  raison  de  dire  au  Congrès  ophtbalmologique 
que  ce  n'était  pas  clair.  Mais,  comme  nous  l'avons  dit,  le 
moment  était  pour  lui  très  propice  de  faire  une  description 
plus  claire. 

Des  réclamations  en  faveur  de  la  priorité  de  Babbage 
ont  été  faites  aussi  par  Warthon  Jones.  Malgré  toutes  ces 
réclamations,  Helmhollz  est  reconnu  sans  conteste  comme 
le  seul  inventeur  de  l'ophthalmoscope.  Cette  découverte, 
qui  date  de  1851,  est  venue  modifier  nos  connaissances 
sur  les  lésions  intra-oculaires,  agrandir  le  champ  de  notre 
exploration  et  attirer  l'attention  sur  la  physique  oculaire, 
car,  dans  l'examen  ophthalmoscopique,  l'œil  devient  un 
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instrument  d'optique  et,  comme  le  dit  Lecat,  cet  organe 
est  un  prodige  de  dioplrique  que  l'art  le  plus  parfait  n'a 
pu  encore  imiter  que  de  loin. 

Pour  examiner  sérieusement  et  avec  fruit  l'œil  consi- 
déré comme  un  instrument  d'optique,  des  connaissances 
d'optique  physique  sont  nécessaires  et  absolument 
indispensables.  Sans  doute,  il  est  beaucoup  de  praticiens 
qui  s'en  passent,  mais  il  en  est  aussi  beaucoup  qui 
commettent  des  erreurs  et  qui  sont  très  désorientés, 
quand  il  faut  procéder  à  un  examen  dans  des  conditions 
autres  que  celles  auxquelles  ils  sont  habitués.  Pour  éviter 
cet  inconvénient  et  faire  connaître  les  ressources  que 
l'optique  physique  offre  au  praticien,  nous  allons 
développer  les  notions  indispensables,  en  n'oubliant  pas 
que  c'est  seulement  au  point  de  vue  de  l'examen  de 
l'œil  que  nous  devons  les  étudier. 

Avant  d'entrer  en  matière,  il  nous  a  paru  utile 
d'exposer  quelques  particularités  sur  l'examen  de  l'œil 
en  général.  Ces  considérations  succinctes,  dont  on 
trouvera  l'exposé  théorique  et  le  développement  mathé- 
matique dans  le  cours  de  l'ouvrage,  permettront  de 
mieux  comprendre  l'importance  des  problèmes  d'optique 
que  nous  aurons  exposés. 

§  S.  Acuité  de  la  vision.  —  Ce  n'est  pas  de  nos  jours 
seulement  qu'on  a  songé  à  mesurer  l'acuité  de  la  vision. 
Il  y  a  longtemps,  Deshaîs  Gendron  avait  indiqué  un 
moyen,  mais,  faute  de  connaissances  optiques  suffisantes, 
il  avait  conseillé  un  procédé  défectueux.  «  On  juge,  dit-il, 
à  quel  degré  est  la  vue,  si  en  examinant  l'œil  attenti- 
vement, soit  que  la  prunelle  en  soit  dilatée  ou  rétrécie  ; 
si  la  pupille  a  un  quart  de  mouvement,  on  juge  qu'il  y  a 
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un  quart  de  vue  dans  Toeil  affecté;  si  elle  a  la  moitié  de 
son  mouvement,  il  y  a  la  moitié  de  la  vue.  »  Bien  de  plus 
faux  comme  point  de  départ  et  rien  de  plus  difficile  à 
préciser  dans  la  pratique.  Les  mouvements  de  la  pupille, 
nous  le  savons  aujourd'hui,  ne  sont  pas  exclusivement 
sous  la  dépendance  de  la  sensibilité  rétinienne  et,  dans  la 
pratique,  comment  déterminer  sérieusement  un  quart  ou 
une  moitié  de  mouvement  de  la  pupille? 

Sans  nous  arrêter  plus  longtemps  à  Texamen  du 
procédé  de  Desbais  Gendron,  nous  dirons  qu'il  ne  faut 
pas  confondre  Tacuité  de  la  vision  qui  est  le  sens  de  la 
forme  avec  la  faculté  de  la  perception  lumineuse. 

Une  personne  atteinte  de  cataracte  complète  a  très  bien 
la  sensation  d'un  point  lumineux,  lorsqu'on  place  devant 
ses  yeux  la  flamme  d'une  bougie  ou  d'une  lampe;  c'est 
l'indice  que  sa  rétine  a  conservé  la  faculté  de  la  perception 
lumineuse.  Ce  n'est  pas  là  l'acuité  de  la  vision,  car  cette 
personne  ne  distingue  aucun  des  objets  qui  l'entourent.  Il 
en  est  de  même  des  amaurotiques ,  chez  lesquels  la 
perception  lumineuse  persiste,  alors  que  l'acuité  de  la 
vision  a  complètement  disparu. 

M.  Landolt  a  très  bien  fait  ressortir  cette  différence  entre 
Tacuité  visuelle  et  la  perception  lumineuse,  a  Ce  n'est  pas 
simplement,  dit-il,  la  plus  petite  image  rétinienne  perçue 
qui  donne  la  mesure  de  l'acuité  visuelle,  mais  celle  dont  la 
forme  est  reconnue.  La  plus  petite  image  rétinienne,  en 
effet,  est  un  point  dont  la  perceptibilité  dépend  unique- 
ment de  son  intensité  lumineuse.  Un  point  lumineux 
mesure,  par  conséquent,  non  point  l'acuité  visuelle,  la 
distinction  des  formes,  mais  la  perception  lumineuse,  la 
faculté  que  possède  la  rétine  de  distinguer  les  différences 
de  clarté.  » 
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L'acuité  de  la  vision  peut  donc  être  définie  le  minimum 
perceptible  d'une  image  rétinienne,  non  réduite  à  un  point 
unique,  ou,  comme  te  dit  M.  Landoll,  la  plus  petite  image 
dont  on  puisse  eocore  percevoir  la  forme. 

Pour  calculer  ce  minimum,  c'est-àniire  pour  déteroiiner 
l'acuité  visuelle,  nous  avons  recours  à  un  procédé  analogue 
à  celui  employé  pour  l'exploration  de  la  sensibilité  cuta- 
née. Quand  il  s'agit  de  la  peau,  on  recherche  la  distance 
minimum  entre  deux  pointes  de  compas,  donnant  une  sen- 
sation double.  Four  la  sensibilité  de  la  rétine,  on  recherche 
aussi  une  distance  minimum,  celle  qui  existe  entre  deux  ~ 
rayons  lumineux  qui,  veoant  frapper  la  rétine,  procurent 
une'double  sensation.  Cette  distance  minimum  est  en 
rapport  avec  le  plus  petit  angle  sous  lequel  l'œil  puisse 
distinguer  un  objet.  Elle  est  aussi,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  en  rapport  avec  la  position  du  second  point 
Dodal  de  l'œil  observé. 

On  peut  calculer  de  la  manière  suivante  l'angle  visuel 
et  la  grandeur  de  l'image  rétinienne  : 


A  B,  ol^ol.  —  Ci,  aie  tÎiucI.  —  0,  poiQt  nodal  onlérieur  dt 
pugUrieur,  —  ai,  imags  rèlialeniiB. 


Soit  (fig-l)  un  objet  linéaire  AB,  perpendiculaire  à 
l'axe  visuel  Ce  et,  ayant  sur  la  rétine,  son  image  en  ab. 
Les  angles  ÂOB  et  aob  sont  égaux.  Lamé  pensait  le 
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contraire.  «Les  lignes  droites,  dit-il,  menées  des  extré- 
mités d'un  objet  au  milieu  de  la  prunelle,  forment  ce  qu'on 
appelle  l'angle  visuel.  Les  axes  des  deux  faisceaux 
lumineux  partis  de  ces  extrémités  et  réfractés  à  la  sortie 
du  cristallin  pour  entrer  dans  l'humeur  vitrée,  font  un 
autre  angle  dont  le  sommet  est  vers  le  cristallin  et  dont 
la  base  est  la  grandeur  de  l'image  sur  la  rétine.  Ces  deux 
angles  ne  sont  pas  égaux,  ce  qui  fait  que  la  grandeur 
apparente  n'est  pas  réellement  proportionnelle  à  la 
grandeur  réelle  pour  une  distance  constante,  mais  on 
peut  admettre  cette  proportionnalité  dans  le  plus  grand 
nombre  de  cas  et  prendre  l'angle  visuel  pour  mesure  de 
la  grandeur  apparente.  y> 

Malgré  l'opinion  de  Lamé,  opinion  qui,  du  reste,  n'esl 
pas  acceptée,  nous  dirons  que  les  angles  ÂOB  et  aob 
sont  égaux,  car  on  peut  les  coisidérer  comme  des  angles 
opposés  par  le  sommet,  ce  qui  aurait  lieu,  si  nous 
admettions  la  fusion  des  deux  points  nodaux,  comme  on 
le  fait  souvent. 

L'angle  visuel  étant  l'angle  ÂOB,  a  pour  mesure, 
d'après  les  notions  de  trigonométrie  : 

Tang  I  0  = 


2. OC 


Les  deux  triangles  AOB  et  ao 6  étant  semblables,  nous 
avons  pour  la  grandeur  a  6  de  l'image  rétinienne  : 


AB.oc 

ao  = » 

OC 


et  en  remplaçant  dans  cette  équation  ÂB  par  sa  valeur 
tirée  de  la  première  équation,  il  vient  : 

«^=:o/î.2tang{0. 
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L'image  rétinienne  a  b  étant  considérée  comme  la  plus 
petite  image  qui  puisse  être  perçue  par  un  œil  normale- 
mentconslilué  et  Tangle  Â  0  B  étant  l'angle  visuel  minimum, 
faut-il  prendre  pour  point  de  départ  de  la  mesure  de 
l'acuité  de  la  vision,  la  valeur  minimum  de  Tangle  visuel, 
ou  bien  l'étendue  minimum  de  l'image  rétinienne? 

Cette  question  est  importante,  car  pour  mesurer  l'acuité 
de  la  vision,  comme  pour  mesurer  une  chose  quelconque, 
il  faut  adopter  un  point  de  départ,  une  unité  de  mesure. 

En  adoptant  l'angle  visuel,  nous  sommes  exposés  à  des 
erreurs,  car  alors  nous  mesurerons  non  pas  l'acuité 
absofue,  mais  l'acuité  relative,  comme  l'a  fait  observer 
Donders.  En  effet,  la  valeur  de  l'angle  visuel  AO  B  dépend 
de  la  grandeur  de  l'objet  fixé  AB,  et  de  sa  distance  OC  au 
premier  point  nodal  0.  Pour  des  angles  égaux  0  et  o, 
comme  nous  l'avons  adiiis,  l'image  rétinienne  ab  peut 
varier  d'étendue;  car  la  grandeur  de  cette  image  est  inti- 
mement liée  à  la  valeur  de  oc,  distance  du  second  point 
nodal  à  la  rétine.  Les  variations  de  position  de  ce  second 
point  nodal  produisent  des  différences  dans  la  grandeur 
apparente.  Lamé,  qui  ignorait  cette  particularité,  pensait 
que  les  angles  0  et  o  étaient  inégaux.  Ils  sont  toujours 
égaux,  mais  c'est  la  grandeur  de  l'image  rétinienne  qui 
varie. 

Il  résulte  de  là  que  l'angle  visuel  restant  constant, 
l'image  rétinienne  ab  est  d'autant  plus  grande  que  le 
point  nodal  postérieur  est  plus  éloigné  de  la  rétine,  et  vice 
versa.  Ainsi,  par  exemple,  abstraction  faite  de  toute 
correction,  l'œil  hypermétrope  a  une  image  rétinienne 
plus  petite  que  l'œil  emmétrope,  et  celui-ci  une  plus  petite 
que  l'œil  myope. 

La  grandeur  de  l'image  rétinienne  devrait  être  prise 
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comme  point  de  départ  ;  mais  à  cause  des  Tariations  de 
la  distance  du  second  point  nodal  à  la  rétine,  la  détermi- 
nation de  Facuité  de  la  Tision  deviendrait  très  diflicile 
dans  la  pratique,  et  on  lui  préfère  le  mode  qui  est  tkasé 
sur  Fangle  yisuel  minimum. 

Quelle  est  la  valeur  minimum  de  Fangle  visuel?  Diffé- 
rentes valeurs  ont  été  proposées.  L*angte  d'une  minute 
adopté  par  M.  Giraud  Teulon  serait  le  plus  rationnel  ;  mais 
dans  la  pratique  médicale,  où  Ton  n*a  pas  besoin  de 
connaître  Facuité  visuelle  maumum,  mais  d*une  moyenne 
qui  s'adapte  aux  différents  âges,  on  a  pris  un  angle  plus 
élevé.  Burchardt  conseille  un  an^le  de  2  minutes  et  15 
secondes,  Snellen  un  angle  de  5  minutes,  et  Longmore  un 
angle  de  6  minutes.  Uangle  de  5  minutes  est  le  plus 
généralement  employé. 

L*angle  visuel  étant  pris  pov  unité,  comment  faut-il 
mesurer  Facuité  de  la  vision  dans  les  diffërmts  cas  qui 
peuvent  se  présenter?  Voici  le  raisonnement  à  tenir  : 

L*angle  Â  0  B  représentant  Fangle  visuel  pris  pour  unité, 
Féquation  donnant  la  valeur  de  cet  angle  est,  coaune  nous 
Favons  déjà  vu  (p.  11)  : 

AB 


TaiigiO  = 


2.0G 


Si,  pour  voir  nettement  Fobget  AB.  Foril  est  c^igé  de 
se  placer  non  pas  à  la  distance  OC,  mais  à  une  distance 
plus  rapprochée  que  nous  désignerons  par  M,  Fangle  A  0  B 
deviendra  N,  par  exemple,  et  nous  aurons  alors  pour  la 
valeur  de  cet  ande  N  : 

*"^«  2M 

Comme  dans  les  expériences  pour  la  détermination  de 
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Tacuilé,  on  emploie  des  caractères  typographiques,  les 
angles  0  et  N  sont  très  petits,  on  peut  les  substituer  à 
leurs  tangentes.  Ceci  étant  admis,  si  nous  divisons  membre 
à  membre  les  deux  équations  ci-dessus,  nous  obtenons 
pour  le  rapport  entre  les  deux  angles  : 

AngleiO__    M 
AngleiN""ÔC' 

Cette  équation  nous  montre  que  la  distance  M,  à  laquelle 
l'œil  a  été  placé*  pour  voir  l'objet  AB,  divisée  par  la  dis- 
tance OC,  à  laquelle  cet  objet  doit  être  placé  pour  donner 
la  valeur  de  l'angle  unité,  indique  le  rapport  entre  les 
deux  angles,  et  par  suite  la  valeur  de  l'acuité  de  l'œil 
observé. 

Dans  tous  les  traités,  la  solution  est  présentée  sous  une 
autre  forme,  qui  mérite  d'être  conservée,  car  elle  est  très 
simple  et  très  facile  à  retenir.  La  formule  employée  est  la 
suivante  : 

d 
D 

V  désigne  l'acuité  de  la  vision  cherchée;  d  représente  la 
distance  M  à  laquelle  l'objet  a  été  placé,  et  D  la  distance  OC  à 
laquelle  l'objet  doit  être  mis  pour  que  l'acuité  soit  normale. 

On  voit  par  cette  formule  que  l'acuité  de  l'œil  observé 
est  considérée  comme  étant  normale,  quand  d  égale  D,  car 
alors  V  devient  égal  à  l'unité. 

Pour  faciliter  la  détermination  de  l'acuité  de  la  vision  et 
éviter  au  praticien  une  perte  de  temps,  des  calculs  très 
délicats  et  assez  fastidieux,  nous  possédons  des  caractères 
typographiques  d'une  grandeur  telle  qu'à  une  distance 
donnée,  leur  parallaxe  soit  égale  à  l'angle  choisi  pour 
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unilé.  Ces  épreuves  typographiques  sont  connues  sous  le 
nom  d*échelles  ou  de  lettres-témoins. 

La  plus  ancienne  des  échelles  typographiques  est  celle 
qui  fut  publiée  à  Vienne  par  Jaeger.  C'était  un  assemblage 
de  caractères  de  différentes  dimensions,  disposés  à  la  suite 
les  uns  des  autres  par  ordre  de  grandeur  et  n'ayant  aucune 
relation  mathématique  avec  l'angle  visuel  sous-tendu.  Pour 
obtenir  une  relation  plus  précise  et  des  données  plus 
certaines,  Snellen  et  Giraud  Teulon  publièrent,  chacun  à 
la  même  époque,  une  échelle  typographique  basée  sur 
l'angle  visuel  sous-tendu  pendant  la  lecture.  Snellen  adopta 
comme  point  de  départ  l'angle  de  cinq  minutes,  et  Giraud 
Teulon  celui  d'une  minute.  Ces  échelles  étaient  dressées 
en  conformité  du  système  duodécimal,  le  seul  usité  alors. 
L'échelle  typographique  de  Giraud  Teulon  s'est  peu  répan- 
due; il  n'en  a  pas  été  de  même  de  celle  de  Snellen.  Ce 
dernier  auteur  a  fait  récemment  disposer  ses  échelles  de 
manière  à  les  mettre  en  harmonie  avec  le  système  métrique. 

Boettcher  a  fait  éditer  une  échelle  typographique,  en 
caractères  gothiques,  en  se  fondant  sur  le  mode  adopté 
par  Snellen. 

Les  échelles  de  Burchardt  consistent  en  groupes  de 
points  noirs,  très  uniformes  et  très  bien  exécutés.  Ces 
échelles  peuvent  être  utilisées  pour  les  personnes  illettrées 
ou  pour  les  enfants.  Elles  ont  un  inconvénient;  c'est  qu'à 
une  certaine  dislance,  les  personnes  peu  intelligentes  ne 
peuvent  compter  rapidement  quatre  ou  huit  points. 

M.  L.  de  Wecker  a  fait  aussi  publier  une  échelle  pour 
mesurer  l'acuité  de  la  vision;  elle  est  disposée  suivant  le 
système  métrique. 

Pour  donner  une  idée  de  la  disposition  des  échelles 
typographiques,   nous  avons  fait  dresser   les   tableaux 
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suivants,  en  cherchant  à  reproduire  autant  que  possible 
l'échelle  métrique  du  D'  L.  de  Wecker  : 

—  A  — 

Correspondant  au  n*  7  de  l'échelle  métrique  du  Dr  L.  de  Wecker,  et  devant  être  la 

à  2  mètres  pour  donner  une  acuité  normale. 

Un  peu  avant  Téquinoxe  d'autom- 
ne, Tîrlée,  berger  d'Arcadîe,  faisait 
paître  son  troupeau  sur  une  croupe 
du  mont  Lycée  qui  s'avance  le  long 
du  golfe  de  Messénie.  11  était  assis 
sous  des  pins,  au  pied  d'une  roche, 
d'où  il  considérait  au  loin  la  mer 
agitée  par  les  vents  du  midi.  Ses 
flots,  couleur  d'olive,  étaient  blan- 

-B  - 

Correspondant  au  n»  8  de  l'échello  métrique  du  Dr  L.  de  Wecker,  et  devant  être  lu 

à  3  mètres  pour  donner  une  acuité  normale. 

ehis  d'écume  qui  jail- 
lissait en  gerbes  sur 
toutes  ses  grèves.  Des 
bateaux  de  pécheurs, 
paraissant  et  dispa- 
raissant  tour   à   tour 
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—  c  - 

Correspondant  au  n^  9  do  l'échelle  mélriqiXe  du  D'  L.  de  Wccker,  et  devant  être  lu 

-à  A  mèlrea  pour  donner  une  acuité  normale. 

entre  les  lames, 
hasardaient,  en 
s'échouant  sur 
le    rivage,    d'y 

_D  — 

Correspondant  au  n»  10  de  réchello  métrique  daûi^L.  de  Wecker,  et  devant  être  lu 

à  5  mètres  pour  donner  une  acuité  normale. 

chercher    leur 

sâlut^  tandis  que 
des  vaisseaux  à 
la  voile,  etc. 

On  volt  par  les  spécimens  que  nous  venons  de  donner 
que  chaque  type  de  caractère  porte  Tindication  de  la 

ni"  sous.  2 


18  TRAITÉ    D*OPTIQUE. 

distance  à  laquelle  il  doit  être  lu,  pour  que  Tacuité  soit 
considérée  comme  normale. 

Pour  déterminer  Tacuité  de  la  vision  au  moyen  de  ces 
échelles,  voici  comment  on  procède. 

L'accommodation  étant  supposée  au  repos  et  Tœil 
observé  étant  emmétrope,  on  fait  lire  au  malade  la  série 
des  lettres  la  plus  petite,  et  à  une  grande  distance,  pour 
être  assuré  que  Tinfluence  de  l'accommodation  soit  nulle. 
D'après  la  formule  que  nous  avons  donnée,  la  distance  d 
à  laquelle  le  malade  s'est  placé  pour  lire,  divisée  par  la 
distance  D  indiquée  sur  l'échelle,  donne  le  degré  de 
l'acuité. 

Exemple.  —  Un  malade  dont  raccommodation  est  au 
repos,  ne  peut  lire  '^qu'à  trois  mètres  de  distance  un  carac- 
tère destiné  à  être  lu  à  six  mètres.  L'acuité  de  la  vision 
de  ce  malade  sera,  d'après  la  formule, 

V— -— ?— i 

c'est-à-dire  la  moitié  de  celle  d'un  œil  ayant  une  acuité 
normale. 

Cette  manière  de  procéder  est  généralement  adoplée, 
quoiqu'elle  n'ait  pas  été  la  seule  conseillée.  En  effet, 
Schweigger  a  proposé  une  autre  manière  de  procéder  à  la 
recherche  de  l'acuité  de  la  vision.  Voici  comment  il  conseille 
d'agir  :  l'observateur  et  l'observé,  c'est-à-dire  le  médecin 
et  le  malade,  se  placent  tous  deux  en  face  d'une  échelle 
typographique  et  à  égale  distance  de  cette  échelle.  Chacun 
note  le  plus  petit  numéro  de  l'échelle  qui  a  été  lu,  et 
l'acuité  de  la  vision  est  donnée  par  une  fraction  qui  a  pour 
numérateur  le  numéro  lu  par  le  médecin,  et  pour  déno- 
minaleur  le  numéro  lu  par  le  malade. 
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Celte  manière  de  délermiDer  Tacuité  de  la  vision  n'est 
pas  sans  avanlage,  car  elle  permet  de  ne  pas  tenir  compte 
de  rinfluence  de  Téclairage;  mais  elle  a  un  très  grave 
inconvénient,  elle  ne  donne  la  valeur  de  Tacuité  visuelle 
du  malade  qu*en  fonction  de  celle  du  médecin.  Après 
l'expérience  faite,  on  peut  bien  dire  que  Tacuité  du  malade 
est  par  exemple  un  tiers,  un  quart  de  celle  du  médecin  ; 
mais  de  là  à  conclure  qu'elle  est  un  tiers  ou  un  quart  de 
Tacuité  normale,  c'est  autre  chose,  car  Tœil  d'un  médecin 
peut  être,  lui  aussi,  sujet  à  des  variantes  qui  viennent 
entacher  la  valeur  des  résultats  obtenus. 

Gomme  nous  l'avons  vu,  pour  obtenir  la  valeur  de 
l'acuité  de  la  vision,  il  faut  faire  varier  la  distance  de  l'œil 
à  l'échelle.  Pour  éviter  cet  inconvénient  et  procéder  avec 
plus  de  rapidité,  M.  Monoyer  a  fait  construire  une  échelle 
de  manière  à  ce  que  les  numéros  des  lettres  qui  sont  lues 
à  cinq  mètres  de  distance,  correspondent  à  des  différences 
de  dixième  pour  l'acuité  de  la  vision.  M.  JL.  de  VVecker  a 
fait  aussi  disposer  une  échelle  seniblable,  mais  il  est  à 
regretter  qu'il  n'ait  pas  adopté  le  système  fractionnaire 
décimal  pour  la  valeur  de  l'acuité. 

A  part  ce  léger  reproche  qu'on  peut  leur  adresser,  ces 
échelles  sont  très  bien  conçues  et  très  bien  exécutées.  Le 
meilleur  éloge  qu'on  en  puisse  faire,  c'est  que  pour  me- 
surer l'acuité  de  la  vision,  Loiseau  les  a  employées  dans 
la  construciion  dé  son  optomètre. 

Voici  un  spécimen  réduit  de  ces  échelles  (fig.  2J.  Les 
caractères  n'ont  pas  l'étendue  qu'ils  ont  dans  l'échelle  de 
M.  L.  de  Wecker  pour  le  calcul  de  l'acuité.  Ils  ne  sont  là 
que  pour  donner  une  idée  de  la  chose  et  rien  de  plus. 
Les  chiffres  à  gauche  indiquent  la  distance  à  laquelle  le 
caractère  devrait  être  placé  pour  donner  une  acuité  nor- 
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malç,  et  les  chiffres  placés  à  droite  indiquent  la  valeur  de 
Tacuité,  quand  ils  sont  lus  à  cinq  mètres  de  dislance. 

Fig  s, 
50  mètres...  X3  XN  ^^ 


40, 


E    R 


30 N    C    D         6- 

20  P    R    F    H       J 


15 L    C    B    D    T         5 


10 E    P    D    G    B    U        I 

7,50........       BLRTVTE  | 


5 •  TGNDZPEOF  1 

Échelle  réduite  de  l'échelle  de  M.  L.  de  Wecher, 

Avec  cette  échelle,  un  malade,  placé  à  cinq  mètres 
de  distance,  ne  peut  lire,  par  exemple,  que  les  quatre 
premières  lignes;  son  acuité  est  un  quart,  chiffre  qui  se 
trouve  à  la  fin  de  la  quatrième  ligne,  celle  des  plus  petits 
caractères  qu*il  a  pu  lire.  Cette  échelle  facilite  la  rapidité 
des  recherches,  et  je  la  trouve  supérieure  aux  autres, 
aussi  est-ce  celle  que  j'emploie  le  plus  souvent. 
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Les  échelles  typographiques  ne  se  composeDt  pas  seule*' 
ment  de  lettres,  car  il  faut  tenir  compte  des  enfants  et  des 
personnes  qui  ne  savent  pas  lire.  Pour  eux,  il  y  a  des 
échelles  avec  des  points,  des  dessins,  des  figures  particu- 
lières. 

En  ce  qui  concerne  les  lettres,  le  choix  des  types  n'est 
pas  indifférent,  car  tous  les  types,  et  même  toutes  les 
lettres  d*un  même  type ,  ne  sont  pas  lus  avec  la  même 
facilité. 

Les  lettres  gothiques,  employées  par  les  Allemands, 
sont  proportionnellement  moins  distinctes  que  nos  carac- 
tères ordinaires,  désignés  souvent  sous  le  nom  de  lettres 
latines. 

M.  Green  n'emploie  pas  toutes  les  lettres  de  l'alphabet, 
«  L'uniformité  absolue  de  grandeur  entre  les  différentes 
lettres  de  l'alphabet  est,  dit-il,  impossible  à  atteindre  :  G, 
G,  I,  I  et  0  ont,  par  leur  forme,  une  aire  exceptionnelle- 
ment étroite,  tandis  que  M  et  W  l'ont  exceptionnellement 
large.  B  et  G,  par  leur  forme,  sont  quelque  peu  difficiles  à 
reconnaître  à  cause  de  la  multiplicité  de  leurs  éléments 
horizontaux,  tandis  que  Q,  vu  la  particularité  de  sa  confi- 
guration, ne  peut  guère  figurer  parmi  les  lettres  types. 
Quant  aux  seize  lettres  restantes  :  A,  D,E,  F,  H,  K,  L,N, 
P,  R,  T,  U,  V,  X,  y  et  Z,  on  peut,  sans  faire  grande  violence 
aux  règles  d'une  bonne  proportion,  les  considérer  comme 
ayant  les  mêmes  dimensions.  La  forme  de  l'une  est  aussi 
facile  à  distinguer  que  celle  de  Tautre.  » 

Les  types  adoptés  par  Snellen  consistent  en  un  carré 
sous-divisé  en  25  ou  30  carrés  plus  petits,  carré  dans 
lequel  la  lettre  est  disposée.  Chaque  petit  carré  sous-tend 
un  angle  d'une  minute  et  le  carré  entier  un  angle  de  cinq 
minutes.  Cependant  toutes  les  lettres  de  Snellen  n'ont  pas 
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la  même  disposition,  car  il  y  en  a  de  plus  grandes  les  unes 
que  les  autres.  Malgré  cette  inégalité,  ces  échelles  sont 
les  plus  répandues. 

Quelle  forme  de  lettres  faut-il  adopter? 

Il  est  des  auteurs  (Snellen  et  Landolt)  qui  préfèrent  les 
lettres  égyptiennes  : 

Pig.  3. 

A    E    I    O    U 

Égyptiennes. 

aux  lettres  antiques  : 

Fig,  4. 

A    E    I    0    u 

Antiques  étroites. 

parce  que  leur  forme  compliquée  peut  devenir  un  moyen 
de  contrôle.  En  effet,  avec  un  astigmatisme  régulier,  les 
lettres  compliquées  sont  désignées  avec  des  défauts  si 
constants  que  l'astigmatisme  peut  être  diagnostiqué. 
Suivant  M.  Javal,  les  lettres  normandes 

Fig.  6. 

A    B    I    O    U 

Normandes. 

^nt  à  un  faible  éclairage  mieux  distinguées  que  les  autres 
caractères. 

Malgré  toutes  ces  judicieuses  observations,  on  emploie 
®n  général  les  caractères  ordinaires  sans  exclusion  d'au- 
cune lettre,  comme  le  conseille  Green.  Mais,  comme  le 
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Tont  observer  Snellen  elLandolt,  si  les  lettres  faciles  à  lire 
sont  très  bien  lues  et  les  lettres  difficiles  moins  bien,  on 
ne  force  pas  la  fraction 

« 

Exemple.  —  Un  individu  est  placé  à  2  mètres  de  distance 
pour  voir  un  caractère  qui  doit  être  lu  à  5  mètres.  Son 
acuité  serait  \  ou  ^.  Si  certaines  lettres  ont  été  très  mal 
vues,  on  admettra  pour  Tacuité  jç  au  lieu  de  ysj  c'est-à-dire 
une  fraction  moindre. 

Jusqu'ici  nous  ne  nous  sommes  occupés  que  de  Tacuité 
de  la  vision  chez  les  individus  dont  la  réfraction  est 
normale;  mais  dans  la  pratique,  il  faut  tenir  compte  des 
yeux  myopes  ou  hypermétropes.  Pour  mesurer  l'acuité 
de  la  vision  chez  ces  individus,  il  faut  donc  corriger  leur 
amétropie  à  Taide  de  verres  convenables. 

Il  est  évident  qu'un  myope  placé  en  face  d'un  caractère 
typographique  destiné  à  être  lu  à  une  distance  de  5  mètres, 
par  exemple,  ne  distinguera  absolument  rien,  et  cependant 
son  acuité  peut  être  normale.  L'œil  observé  myope  devra 
être  muni  d'un  verre  concave  qui  neutralise  sa  myopie. 
Le  numéro  du  verre  qui  permettra  la  lecture  à  la  plus 
grande  distance  indiquera  le  degré  de  la  myopie,  et  l'on 
mesurera  ensuite  l'acuité  comme  pour  un  œil  normal 

Exemple.  —  Un  myope  lit  avec  un  verre  concave  —  8 
(ancien  système)  ou  —  5  dioptries  (système  métrique),  à 
cinq  mètres  de  distance ,  un  caractère  destiné  a  être  hi  h 
cette  distance.  Son  acuité  sera  normale  et  sa  myopie  sera 
—  8  ou  —  5  suivant  le  système  employé.  Si  avec  le  même 
verre,  il  ne  peut  pas  lire  ce  caractère,  mais  un  caractère 
plus  petit,  son  acuité  sera  plus  &ible. 
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L*dcçoininodalion  et  les  verres  de  lunettes  exerceiit  une 
certaine  influence  sur  la  position  du  second  point  nodal 
de  l'œiL  Avec  des  verres  convexes,  ce  point  avance;  il 
recule  au  contraire  avec  des  verres  concaves.  Dans  le 
premier  cas,  Tiroage  rétinienne  est  agrandie,  et  dans  le 
second,  elle  est  plus  petite. 

Pour  éviter  l'influence  de  l'accommodation,  on  place  le 
malade  observé  à  une  grande  distance  des  lettres,  5, 
6  mètreSf  s'il  est  possible. 

Quant  à  l'influence  des  verres  de  lunettes,  lorsque  ces 
verres  corrigent  une  amétropie,  nous  verrons  plus  tard 
ce  qu'il  en  faut  penser. 

Dans  l'appréciation  de  l'acuité  de  la  vision,  il  faut  tenir 
compte  de  Page  ;  car  la  puissance  de  perception  de  notre 
œil  diminue  à  mesure  que  les  années  augmentent.  Boer^ 
baave  l'avait  signalé  :  «  Quô  diutiùs  vivimus,  eô  nervi  ad 
quoscunque  sensus  fîunl  obtusiores.^  Voici  dans  quelle 
proportion  s'efl'ectue  cet  affaiblissement,  l'œil  étant  norma- 
lement constitué  : 

▲QB.  AOUITÉ  DB  LA  YISION. 

20  ans 1,1 

40  ans 1,0 

50  ans 0,9 

60  ans 0,8 

•70  ans 0,7 

80  ans 0,6 

Il  résulte  des  données  fournies  par  ce  tableau  que  si 
chez  un  malade  âgé  de  sôîxanle-dix  ans,  par  exemple,  on 
trouvait  que  l'acuité  est  de  sept  dixièmes,  il  ne  faudrait 
pas  prendre  cette  diminution  pour  un  symptôme  morbide, 
mais  au  contraire  considérer  l'acuité  comme  étant  normale, 
mais  entendons-nous,  normale  vu  l'âge  du  malade. 
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L'acuité  varie  aussi  suivant  I^intensité  de  Téclairage. 
Nous  examinerons  cette  question  plus  en  détail,  quand 
nous  nous  occuperons  de  Ytntensité  de  la  lumière. 

L'amétropie  non  corrigée  n*est  pas  sans  influence  sur 
Tacuité  de  la  vision.  Au  point  de  vue  thérapeutique,  cette 
question  n'a  aucune  importance;  car  on  doit  toujours 
mesurer  l'acuité  de  la  vision,  Tamétropie  étant  corrigée. 
Cela  se  conçoit  aisément.  Pour  pouvoir  établir  des  com- 
paraisons, il  faut  que  tous  les  yeux  soient  ramenés  à  un 
même  état  de  réfraction  statique  ;  l'œil  amétrope  doit  être 
rendu  emmétrope  par  l'emploi  de  verres  convenables.  Ce 
n'est  que  dans  ces  conditions  que  l'acuité  de  la  vision  de 
l'œil  amétrope  peut  être  sérieusement  mesurée. 

Au  point  de  vue  militaire,  la  question  se  présente  sous 
un  autre  jour.  Si  le  soldat  myope  ne  peut  corriger  sa 
myopie  avec  des  lunettes  dont  le  port  lui  sera  interdit  dans 
les  rangs,  que  devient  son  acuité  visuelle  lors  de  la  vision 
des  objets  éloignés? 

Dans  l'étude  de  cette  question,  M.  Giraud  Teulon  est 
arrivé  aux  résultats  suivants  :  «  L'expérience  sur  des  yeux 
emmétropes  rendus  myopes  par  l'apposition  de  verres 
convexes  nous  avait  permis  d'établir  qu'un  œil  physiolo- 
gique voyait  dans  cette  épreuve  sa  vision  s'affaiblir  de  un 
demi  pour  une  première  dioptrie  de  réfraction,  cette 
même  acuité  tombant  à  -^  pour  un  excès  de  S  dioptries.  » 

Ces  résultats  ont  dû  être  obtenus  en  employant  l'opto- 
mètre  Badal,  car  en  répétant  avec  cet  optomètre  les 
expériences  de  M.  Giraud  Teulon,  nous  sommes  arrivés 
à  très  peu  de  chose  près,  aux  mêmes  conclusions.  Mais  il 
n'en  a  pas  été  de  même  quand  nous  avons  eu  recours  à 
la  méthode  de  Donders. 

M.  Noël,  de  Louvain,  s'est  placé  sur  un  terrain  plus 
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favorable  pour  rexpérimenlation.  Chez  des  myopes  dont 
l'acuité  était  normale,  quand  la  myopie  était  corrigée,  il 
a  mesuré  Tacuité  de  la  vision  sans  correction  de  la  myopie, 
et  il  a  remarqué  que  pour  une  myopie  d'une  dioptrie, 
Tacuilé  de  la  vision  était  de  \  ou  f . 

Pour  élucider  cette  question,  nous  avons  mesuré  Tacuité 
de  la  vision  de  plusieurs  myopes.  Tous  ceux  dont  nous 
avons  trouvé  l'acuité  normale  quand  la  myopie  étail 
corrigée,  ont  été  placés  en  face  de  l'échelle  métrique  du 
D**  de  Wecker,  celle  que  nous  avons  indiquée  page  20. 
Nous  avons  noté  le  plus  petit  caractère  lu  pour  obtenir 
Tacuité  de  la  vision,  le  malade  lisant  à  Tœil  nu  et  sans 
l'emploi  d'aucun  verre.  Des  nombreuses  expériences 
auxquelles  nous  nous  sommes  livré,  il  résulte  qu'en 
moyenne  l'acuité  de  la  vision  peut  être  représentée  par 
l'équation  suivante  : 

5D' 

D  étant  le  nombre  de  dioptries  qui  désigne  le  degré  de  la 
myopie  de  l'œil  observé. 

Ainsi,  si  la  myopie  estde  2  dioptries,  par  exemple,  l'acuité 
de  la  vision  sera  un  cinquième  : 

2         2         2        1 


5D      5.2      10      5 

Cette  formule  n'est  qu'une  moyenne  générale  de  nos 
observations.  Dans  quelques  cas,  elle  ne  constitue  qu*une 
approximation.  Pour  obtenir  une  formule  plus  exacte,  il 
faudrait  faire  intervenir  le  diamètre  de  la  pupille,  mais 
alors  les  calculs  deviendraient  plus  compliqués,  et  trop 
compliqués  pour  une  question  qu'il  vaut  mieux  résoudre 
expérimentalement  pour  chaque  cas. 
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Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  la  manière  de 
déterminer  l'acuité  s'adresse  aux  personnes  ayant  un 
certain  degré  de  vision,  sachant  lire  ou  distinguer  des 
signes.  Mais  ces  procédés  ne  sont  d'aucun  secours  quand 
on  est  en  face  d'un  individu  atteint  de  cataracte.  Chez  ces 
individus,  le  degré  de  perceptibilité  de  la  rétine  est  cepen- 
dant important  à  savoir  pour  connatire  à  l'avance  les 
chances  de  succès  de  l'opération,  en  ce  qui  concerne  la 
vision.  Dans  les  cas  de  ce  genre,  l'acuité  de  la  vision  se 
détermine  suivant  un  procédé  que  nous  exposerons  au 
chapitre  Intensité  de  la  lumière. 

Pour  ne  rien  omettre,  nous  signalerons  en  terminant 
l'opinion  de  Weller  sur  l'acuité  des  presbytes.  D'après  cet 
auteur,  <%lavue,  immédiatement  après  le  réveil,  est  assez 
faible  et  n'acquiert  son  acuité  ordinaire  qu'au  bout  de 
quelques  heures.  »  Nous  n'avons  pas  été  à  même  de 
contrôler  celte  opinion  qui  nous  paraît  douteuse,  car  elle 
n'est  pas  signalée  par  d'autres  auteurs,  ce  qui  semble 
Remontrer  qu'elle  est  peu  exacte. 

§  3.  Ophthalmoscopie.  —  Le  mot  ophthalmoscopie 
vient  du  grec  o^Ooàfjibç,  œil,  et  (rxomd,  action  d'observer. 
Cette  étymologie  fixe  nettement  le  sens  de  ce  mot,  en 
indiquant  qu'il  s'agit  de  l'examen  de  l'œil. 

Dans  le  Dictionnaire  de  MM.  Robin  et  Littré,  on  trouve 
une  autre  définition.  D'après  ces  auteurs,  l'ophthalmo- 
scopie  serait  non  seulement  la  science  d'examiner  l'œil, 
mais  aussi  l'art  de  reconnaître  le  tempérament  d'une 
personne  par  l'examen  de  ses  yeux.  Rien  ne  nous  paraît 
justifier  une  telle  signification,  surtout  si  Ton  s'en  rapporte 
à  l'origine  grecque  du  mot. 

De  tout  temps,  en  ophthalmologie,  le  mot  ophikalmo- 
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icopie  a  servi  à  désigner  Tensemble  des  procédés  usités 
pour  lexamen  des  yeux,  el  c'est  sous  ce  nom  que 
beaucoup  d'auteurs  ont  consacré  un  chapitre  à  l'examen 
de  Tœil  en  général.  En  4847,  Tavignot  donnait  la 
définition  suivante  :  «  L'ophthalmoscopie  peut  être  définie 
l'art  d'observer  les  maladies  des  yeux,  » 

Dès  Tannée  4854,  en  présence  des  progrès  de  la 
science,  et  de  l'application  des  données  physiques,  ce  mot, 
sans  rien  perdre  de  sa  valeur  étymologique,  prend  une 
signification  plus  restreinte.  D  ne  désignera  plus  l'examen 
<l6  Toeil  en  général,  mais  l'exanfen  de  l'œil  au  moyen 
dagents  physiques. 

Cet  examen  de  Tœil  offre  encore  un  champ  d'une  très 
vaste  étendue.  La  nécessité  d'établir  des  divisions  ne 
tardera  pas  à  se  faire  sentir.  En  effet,  l'examen  des 
courbes  de  l'œil,  celui  des  fonctions  visuelles,  celui  des 
lésions  intra-oculaires,  tout  cela  se  fait  par  des  instru- 
Dûents  différents  et  construits  d'après  des  principes  parti- 
culiers de  physique.  Il  fallait  donc  établir  des  divisions; 
cest  ce  qui  a  eu  lieu,  et  le  mot  ophthalmosœpie,  en 
perdant  peu  à  peu  de  sa  signification  première,  a  été,  de 
nos  jours,  exclusivement  réservé  pour  désigner  l'examen 
de  Toeii  au  moyen  de  l'ophthalmoscope. 

Les  phénomènes  perçus  à  Taide  de  cet  instrument  sont 
désignés  sous  le  nom  de  symptômes  ophthalmoscopiques, 
®l  l'instrument  qui  permet  de  les  constater  a  reçu  deux 
^otns  :  <•  miroir  oculaire,  à  cause  de  sa  construction 
Physique,  el  Sl^ophlhalmoscope,  car  il  est,  par  excellence, 
^^  parfait  moyen  pour  examiner  l'œil. 

^-  Metaxas  trouve  que  le  mot  ophthalmoscope  n'est 

P^s  assez  précis  et  il  en  a  proposé  un  autre.  «  Pour  que  le 

^oi  de  Tinstrument  représentât  d'une  manière  précise  sa 
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destinatioD,  il  faudrait,  dit-il,  faire  entrer  dans  sa  compo- 
sition le  mot  fond.  Le  terme  ophthalmobathoscope  serait 
peut-être  plus  précis  et  aurait  Tavantage  de  comporter  sa 
définition.  »  Cette  opinion  n'a  pas  prévalu.  Le  mot 
ophthalmobathoscope  a  certainement  une  précision  plus 
grande  que  ophthalmoseope,  mais  il  lui  manque  deux 
qualités,  la  brièyeté  et  Teuphonie.  Il  ne  faut  donc  pas 
s'étonner,  s'il  n'a  pas  été  accepté  dans  le  langage  médical. 

Comment  rophthalmoscope  a-t-il  été  découvert? 

Dans  la  description  de  la  plupart  des  maladies,  l'histo- 
rique n'a  qu'une  importance  secondaire.  D  fait  connaître 
les  doctrines  de  tous  les  temps  et  de  tous  les  lieux,  les 
savants  qui  les  ont  professées  et  ceux  qui  les  ont 
combattues  ou  soutenues.  Au  point  de  vue  pratique,  il 
constitue  un  chapitre  de  pure  curiosité,  ayant  cependant 
quelquefois  son  utilité,  car  si  notre  histoire  médicale  était 
mieux  connue,  la  gloire  de  certains  inventeurs  modernes 
serait  un  peu  diminuée. 

S'il  en  était  ain^  de  l'ophthalmoscope,  on  pourrait  sans 
inconvénient  jeter  le  voile  sur  son  histoire  et  la  passer 
sous  silence;  mais  ici  l'histoire  nesl  pas  sans  valeur  et 
sans  importance,  car  elle  nous  enseigne  la  manière  dont 
la  cavité  oculaire  peut  être  rendue  visible.  A  ce  titre, 
l'historique  de  l'ophthalmoscope  mérite  toute  notre 
attention. 

La  pupille  de  certains  animaux,  le  chat  par  exemple, 
de  noire  qu'elle  est  ordinairement,  devient  parfois  lumi- 
neuse. Ce  phénomène,  connu  sous  le  nom  de  lueur 
oculaire,  est  si  commun  et  si  fréquent,  qu'il  est  peu  de 
personnes  qui  n'en  aient  été  témoins.  Pour'  expliquer  h 
production  de  ce  phénomène,  constaté  dès  les  temps  le> 
plus  reculés,  les  théories  n'ont  pas  (ait  défaut.  Ain»,  on 
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émit  Kopinion  que  les  yeux  des  animaux  développaient  de 
la  lumière  sous  Tinfluence  de  la  colère  ;  on  prétendit  que, 
pendant  le  jour,  Tœil  du  chat  absorbe  de  la  lumière,  qu  il 
projette  au  dehors  quand  la  nuit  est  venue,  etc. 

Ce  phénomène  ayant  été  observé  chez  Thomme, 
surgirent  de  nouvelles  hypothèses  dont  la  connaissance 
ne  nous  intéresse  guère.  Les  théories  se  succédaient  et 
aucune  ne  résolvait  la  question.  Cependant  la  situation  fut 
modifiée,  le  jour  où  la  question  fut  placée  sur  son 
véritable  terrain.  Au  lieu  de  chercher  pourquoi  les  yeux 
des  animaux  deviennent  lumineux  pendant  la  nuit,*  on  se 
demanda  comment  Tœil  humain  pouvait  présenter  des 
phénomènes  de  lueur  oculaire,  et  la  question  fut  ainsi 
posée  :  pourquoi  la  pupille  est-elle  noire? 

Si  la  pupille  est  noire,  disait-on,  c'est  que  la  lumière 
qui  entre  dans  l'œil  est  totalement  absorbée  par  le 
pigment  de  la  choroïde,  et  les  corps  qui  absorbent  la 
lumière  paraissent  noirs.  C'est  sur  cette  absorption  de  la 
lumière  que  Boerhaave  se  fondait  pout*  démontrer  que  la 
rétine  malade  d'un  œil  amaurotique  ne  peut  être  vue. 
«Ratio  patet  ex  lege  reflexidnis  cèu  catôptrices,  qUonii 
scilicet  in  cavum  recipit  lumen  et  ad  latera  ejus 
corpora  nigra,  qufe  lucem  suffocant  et  radios  im|iëdii 
ne  ad  oculum  spéctatoris  venire  possint.  » 

Cette  hypothèse  régnerait  en  maîtresse  dans  le 
scientifique  et  nul  n'aurait  jamais  songé  à  la  détrôner,* 
la  lueur  oculaire  n'avait  jamais  été  observée  chez  l'homme. 
En  présence  de  pupilles  noires  et  pouvant  devenir  lumi- 
neuses, la  théorie  de  Tabsorplion  totale  de  la  lumière  par 
la  choroïde  n'avait  pas  de  raison  d'être. 

Dans  celte  théorie,  on  ne  s'occupait  que  des  rayons  qui 
pénètrent  dans  Tœil.  Janin  est  le  premier  qui  se  soit 
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occupé  de  ceux  qui  en  sorteot.  Il  croit  d'abord  que  la 
rétine  fait  l'office  d'un  miroir  concave,  pour  réfléchir  les 
rayons  de  lumière,  afin  que  les  deux  yeux  ne  forment 
qu'un  foyer  capable  de  tracer  une  image  aérienne  de 
l'objet  entre  ce  même  objet  et  l'œil.  Cette  opinion  étant 
combattue  par  de  La  Perrière,  Janin  propose  une  nouvelle 
théorie.  Les  rayons  lumineux,  relaucés  de  l'œil  par  le 
Huide  électrique,  tracent  sur  l'objet  l'image  de  ce  même 
objet.  A  part  l'interveolion  du  fluide  électrique  et  des 
erreurs  sur  l'absence  d'une  image  rétinienne,  l'opinion  de 
Jaoin  était  vraie,  et  s'il  l'avait  soutenue  en  se  fondant  sur 
les  connaissances  d'optique,  il  serait  sans  contredit  arrivé 
à  d'autres  coaclusious,  car  il  aurait  mieux  étudié  la  marche 
des  rayons  qui  sortent  de  l'œil. 

Le  mérite  d'avoir  savamment  étudié  la  marche  de  ces 
rayons  appartient  à  Helmhollz,  à  qui  revient  la  gloire 
d'avoir  découvert  l'ophthalmoscope 

hg.e. 


L,  poial  liuDiueui.  ~  U,  râlioe  de  r<bil  obMrvA, 


Supposons  un  œil  (fig.  6}  regardant  un  point  lumi- 
neux L.  Les  rayons  lumineux,  émanés  du  point  L, 
traversent  les  milieux  réfringents  de  l'œil  et  viennent 
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former  sur  la  rétine  au  point  0  une  image  réelle  du 
pomt  L.  Les  rayons  continuent  leur  route,  traversent  la 
réline  qui  est  transparente  et  rencontrent  la  choroïde.  La 
une  certaine  quantité  de  lumière  est  absorbée,  mais  une 
certaine  partie  est  réfléchie.  Les  rayons  réfléchis  passent 
évidemment  par  les  mêmes  milieux  de  Tœil  qu'ils  avaient 
traversés  en  entrant  dans  l'œil  ;  ils  y  subissent  par  consé- 
quent les  mêmes  réfractions,  suivent  en  sens  inverse  le 
même  chemin  parcouru  et  viennent  se  réunir  en  foyer 
au  point  L.  En  un  mot,  le  point  0  de  la  rétine  et  le 
point  lumineux  L  indiquent  la  position  de  deux  foyers 
conjugués.  L'image  de  la  lumière  est  sur  la  rétine,  et 
Timage  de  la  rétine  est  au  point  lumineux. 

Telle  est  en  peu  de  mots,  et  abstraction  faite  de  tout 
détail  sur  les  réfractions  par  les  difllèrenis  milieux  tra- 
versés, la  théorie  bien  simple  de  la  marche  des  rayons 
lumineux  dans  l'œil.  Cette  théorie  n'est  que  l'application 
du  principe  de  physique  suivant  :  Lorsque  deux  rayons 
lumineux  traversent,  en'  Sens  contraire,  un  nombre 
quelconque  de  milieux  uniréfringenfs  et  que,  dans  Tun 
de  ces  milieux,  ils  se  confondent  en  une  même  droite,  ils 
se  confondent  également  dans  tous  les  autres  milieux.  Ce 
principe,  connu  sous  le  nom  de  loi  de  réciprocité,  nous  le 
démontrerons  plus  tard,  car  il  est  trop  important  pour  ne 
pas  attirer  notre  attention. 

Cette  théorie  connue,  il  nous  est  facile  maintenant  de 
rechercher  à  quelles  causes  il  faut  attribuer  la  coloration 
noire  ou  lumineuse  de  la  pupille. 

Quand  nous  examinons  la  pupille  d'une  personne,  deux 
circonstances  peuvent  se  présenter  :  ou  bien  cette  personne 
fixe  notre  œil,  ou  bien  elle  regarde  ailleurs. 

Si  cette  personne  fixe  notre  œil,  que  se   passe- tnl? 


EXAIIE!!   DE  l'cEIL   Kl   GÉNÉRAL.  33 

c 

L'image  de  notre  pupille  vient  se  former  sar  sa  rétine 
et  cette  image  vient  se  reproduire  sur  notre  pupille. 
Dans  ce  cas,  nous  n'dbservcms  que  le  reflet  de  notre 
pupille,  qui  est  noire. 

Si  cette  personne  regarde  ailleurs,  comme  notre  œil 
n'est  pas  situé  sur  le  trajet  des  rayons  lumineux  qui 
entrent  dans  l'œil  d[)servé  et  qui  en  sortent,  la  pupille 
nous  paraît  noire  parce  que  notre  œil  ne  reçoit  aucun 
des  rayons  lumineux  émergeant  de  cet  œil. 

Ce  qui  prouve  la  vérité  de  ces  deux  interprétations, 
c'est  que  si  nous  rendons  notre  ceil  lumineux  ou  si  nous  le 
plaçons  sur  le  trajet  des  rayons  lumineux  qui  pénètrent 
dans  l'œil  observé,  alors  la  pupille  de  cet  œil  observé 
nous  paraîtra  lumineuse. 

On  peut  facilement  se  convaincre  de  la  vérité  de 
cette  dernière  assertion,  en  procédant  comme  Font  conseillé 
Cumming  et  Brucke. 

Fig.  7. 
A —  B 


A,  œil  de  robaerratoar.  —  B,  cûl  observé.  —  CD,  écran  opaqne.  —  L,  la nière. 

L'œil  observé  B  {^g.  1),  dont  la  pupille  doit  être  dilatée 
pour  la  facilité  et  la  netteté  de  rexpérimentation,  fixe 
un  point  lumineux  L,  la  flamme  d'une  bougie  ou  d'une 
lampe.  L'œil  de  l'observateur  A  fixe  l'œil  B,  en  plaçant 
en  arrière  de  la  lumière  L  un  écran  opaque  CD,  dont 
le  bord  supérieur  C  affleure  la  partie  supérieure  de  la 
flamme  L.  L'observateur  A  regarde  la  pupillt*  de  l'œil  B, 
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en  faisant  en  sorte  que  son  rayon  visuel  rase  le  plus 
possible  le  bord  supérieur  C  de  l'écran  CD.  Dans  celle 
expérience  que  j'ai  faite  en  1869  à  TEcole  de  médecine  de 
Bordeaux,  lors  de  mon  cours  sur  rophlhalmoscopie, 
toutes  les  conditions  se  trouvent  réunies  pour  que  la 
jmpille  de  Tœil  observé  paraisse  lumineuse.  En  eifet,  si 
l'observateur  se  place  à  une  certaine  distance  de  robservé 
(10  à  12  mètres,  dit  Gumming,  mais  à  mon  avis,  Sa 
6  mètres),  le  rayon  visuel  de  l'observateur  et  la  droite  qui 
joint  la  lumière  à  l'œil  observé  peuvent  être  regardés 
comme  ne  faisant  qu'une  même  droite.  Dès  lors,  l'œil  A 
se  trouve  sur  le  trajet  des  rayons  lumineux  qui  pénè- 
trent dans  l'œil  B,  et  par  suite  sur  le  trajet  des  rayons  qui 
en  sortent.  Dans  cette  expérience,  qui  doit  être  pratiquée 
dans  un  appartement  obscur,  la  pupille  de  l'œil  observé 
devient  lumineuse  et  prend  une  teinte  rouge,  mais  on  ne 
perçoit  aucun  des  détails  de  la  cavité  oculaire 

Cette  expérience  est  encore  plus  facile  à  pratiquer 
chez  les  animaux  domestiques,  le  chat,  plus  particu- 
lièrement. La  distance  à  laquelle  on  est  obligé  de  se 
placer  quand  on  veut  rendre  lumineuse  la  pupille  d'une 
personne,  n'a  pas  besoin  d'être  aussi  grande  quand  il 
s  agit  d'un  chat.  A  un  mètre  de  distance,  on  peut  très 
bien  faire  l'expérience  et  obtenir  une  pupille  lumineuse. 

Telle  est  l'origine  de  la  découverte  de  l'ophlhalmo- 
scope,  c'est-à-dire  du  moyen  d'éclairer  la  cavité  oculaire. 

Ces  particularités  connues,  il  ne  resta  plusqu  à  construire 
des  instruments  pour  diriger  à  volonté  les  rayons  lumi- 
neux ;  de  là  la  confection  de  nombreux  ophthalmoscopes, 
sur  lesquels  nous  aurons  à  dire  quelques  mois.  Mais 
auparavant,  il  est  utile  et  même  indispensable  de  s'occuper 
Je  la  marche  des  rayons  dans  l'œil,  parce  que  la  connais- 
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sance  de  celte  marche  est  très   importante    pour  bien 
comprendre  la  théorie  de  Tophthalmoscope. 

Quand  nous  étudierons  les  propriétés  des  lentilles 
convexes  ou  convergentes,  nous  verrons  qu  un  objet  placé 
en  avant  d'une  lentille  convexe,  à  une  distance  supérieure 
à  sa  dislance  focale,  donne  naissance  à  une  image  renversée 
et  située  en  arrière  de  la  lentille.  Par  Texpérimentation, 
on  peut  vérifler  le  bien  fondé  de  celle  assertion.  Il  suffit 
de  prendre  une  bougie  allumée,  une  feuille  de  papier 
et  une  lentille  convexe  d'un  très  court  foyer.  Les  trois 
objets  sont  placés  sur  une  môme  ligne  horizontale  dans 
Tordre  suivant  :  la  bougie,  la  lentille  et  la  feuille  de 
papier.  En  les  éloignant  les  uns  des  autres  suivant  des 
quantités  qui  peuvent  être  déterminées  à  priori  par  le 
calcul,  ou  bien  que,  pour  le  cas  qui  nous  occupe,  on  peut 
obtenir  par  voie  de  tâtonnements,  on  finit  par  obtenir 
sur  la  feuille  de  papier  Timage  renversée  de  la  flamme 
de  la  bougie.  Celte  image  est  réelle,  parce  qu'elle  est 
formée  par  un  concours  réel  de  rayons  lumineux. 

Ce  phénomène  physique  se  produit  aussi  dans  Tœil, 
où  la  cornée  par  sa  forme,  l'humeur  aqueuse,  le  cristallin 
et  le  corps  vitré  par  leur  densité,  constituent  par  leur 
ensemble  une  véritable  lentille  convergente.  Pemplius 
Tavait  démontré  en  faisant  construire  son  œil  artificiel, 
comme  nous  l'avons  dit  dans  l'historique..  Il  peut  en 
outi'e  être  constaté  directement  sur  Tœil  humain,  en 
plaçant  un  corps  lumineux  devant  un  œil  dont  on  a 
enlevé  à  la  partie  postérieure  une  portion  de  sclérotique 
et  de  choroïde  pour  rendre  plus  visible  l'image  qui  se 
produit  sur  la  rétine. 

Cette  expérience,  qui  est  attribuée  à  Porta,  se  trouve 
signalée  dans  presque  lous  les  traités  de  physiologie.  Elle 
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prouve  que  les  milieux  de  Tœil  jouent  le  rôle  d'une  lentille 
convexe  et,  par  suite,  toutes  les  propositions  concernant  la 
réfraction  deviennent,  dans  une  certaine  mesure,  appli- 
cables à  la  marche  des  rayons  dans  l'œil. 

Dans  les  notions  sur  les  lentilles  convexes,  la  physique 
nous  enseigne  que  le  point  où  est  la  source  lumineuse 
et  le  point  où  se  trouve  Timage  de  cette  source  lumineuse 
sont  invariablement  liés  entre  eux  et  constituent  ce  qa*OD 
appelle  les  foyers  conjugués  ;  c'est-à-dire  que  si  Ton 
la  lumière  à  l'endroit  où  était  l'image,  l'image 
mathématiquement  le  lieu  où  était  primitivement 
lumière. 

Appliquant  à  l'œil  la  théorie  des  foyers  cooj 
nous  dirons  que  Tobjet  vu  forme  son  image  isur  la 
et  réciproquement,  la  rétine  forme  son  image  au  point 
se  trouve  l'objet  fixé.  Cette  dernière  image  existant 
dehors  de  l'œil  est  une  image  aérienne.  Elle  est  réelle  et 
renversée.  Elle  se  trouve  à  l'endroit  où  le  malade  regarde, 
s'il  est  clairvoyant  ;  à  l'endroit  où  il  croit  regarder,  s'il  est 
aveugle;  à  l'endroit  occupé  par  le  punctum  remotum,  si 
Taccommodation  est  nulle.  Cette  image  a  été  appelée 
indéterminée  par  M.  Giraud  Teulon,  Son  siège  est  très 
variable  puisqu'il  dépend  de  Taccommodation  et  de  la 
réfraction  de  l'œil  observé  ;  aussi  n*est-elle  d'aucun  secours 
en  ophthalmoscopie.  Elle  ne  pourrait  être  utilisée  que 
dans  les  cas  de  myopie  très  grande. 

Pour  parer  à  cet  inconvénient  et  obtenir  une  image 
dont  le  siège  soit  en  quelque  sorte  invariable,  on  a 
recours  à  des  lentilles,  et  plus  particulièrement  à  une 
lentille  convexe. 

La  lentille  convexe  n'agit  pas  ici  comme  une  loupe,  ainsi 
que  (inelqnes-uns   l'ont   cru    et  môme  écrit.  Si,  placée 
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devant  l'œil  observé,  elle  donne  une  image  virluelle  et 
agrandie  des  parties  externes  et  superûcielles  de  l'œil, 
cils,  paupières,  elle  donne  au  contraire  une  image 
réelle  et  dinainuée  de  l'image  Tournie  par  le  fond  de  l'œil. 
L'examen  de  la  fig;ure  8  suffira  pour  s'en  convaincre. 

Fig-  9. 


0,  MnlM  optique  de  l'œil  observé.  ~  KB,  rétine.  —  k'  S',  image  eérîe 
todAlormiDèc.  —  A'il',  Image  reQvoreâe.  —  L,  lentille  conv 


Soit  0  l'œil  observé.  La  porlion  de  rétine  A  B  forme  une 
image  aérienne  et  reni>frs^eA'B'.  Cette  image,  nous  l'avons 
vu,  est  indéterminée.  Si  on  place  au  devant  de  l'œil  0  une 
lentille  convexe  L,  on  obtient  une  nouvelle  image  aérienne 
et  renversée  A'B'.  Celte  imaige  A'  B'  est,  comme  on  le  volt, 
plus  petite  que  l'image  A'B'.  La  lentille  L  n'a  donc  pas 
eu  pour  effet  d'agrandir  l'image  A'  B',  mais  au  contraire 
de  la  rendre  plus  petite.  Cette  image  A'B'  est  cependant 
plus  grande  que  la  partie  A  B  de  la  rétine.  Plus  la  force 
réfringente  de  la  lentille  L  sera  grande  et  plus  l'image 
A'B'  sera  petite,  et  vice  versa. 

La  lentille  a  ici  un  avantage,  c'est  que  l'image  A'B'  a 
un  siège  presque  fixe,  car  cette  image  est  à  une  distance 
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de  la  lentille  un  peu  inférieure  à  sa  distance  focale.  Gelte 
image,  dont  la  position  n'est  plus  sujette  aux  caprices 
du  malade,  s'appelle  image  déterminée.  Plus  tard,  nous 
étudierons  en  détail  tout  ce  qui  se  rattache  à  cette  image. 

Si  l'observateur  se  borne  à  l'examen  de  l'image  aérienne, 
c'est  la  méthode  ou  le  procédé  par  l'image  renversée.  Si 
au  contraire  il  place  son  œil  dans  des  conditions  telles  qu'il 
puisse  recevoir  sur  sa  rétine  les  rayons  lumineux  venant 
de  l'œil  observé,  c'est  la  méthode  ou  le  procédé  par  l'image 
droite» 

L'image  renversée  étant  réelle,  on  a  essayé  de  la 
photographier.  Théoriquement,  la  chose  est  possible.  Dans 
la  pratique,  on  est  allé  se  heurter  contre  deux  difficultés. 
La  première  a  été  fournie  par  le  reflet  de  la  cornée,  et  la 
seconde  par  la  trop  petite  quantité  de  lumière  qui  pénètre 
dans  l'œil.  Les  épreuves  obtenues  pèchent  par  la  netteté 
des  contours.  Je  ne  crois  pas  qu'il  soit  utile  d'exposer  la 
manière  dont  on  a  construit  les  ophthalmoscopes  destinés 
à  photographier  le  fond  de  l'œil. 

Nous  venons  d'étudier  la  marche  des  rayons  dans  l'œil, 
ce  qui  nous  a  fait  connaître  les  conditions  dans  lesquelles 
on  peut  voir  le  fond  de  la  cavité  oculaire.  Il  nous  reste 
maintenant  à  parler  des  instruments  imaginés  pour 
atteindre  ce  but,  et  de  la  manière  de  les  employer. 

L'ophthalmoscope,  d'une  manière  générale,  peut  être 
ainsi  défini  :  c'^st  un  instrument  qui  projette  des  rayons 
lumineux  dans  l'œil  observé  et  qui  permet  à  l'œil  obser- 
vateur de  recevoir  ces  mêmes  rayons  après  qu'ils  ont  été 
réfléchis  ou  réfractés  par  les  milieux  de  l'œil  observé. 

L'observation  des  rayons  réfléchis  constitue  l'éclairage 
oblique  et  celle  des  rayons  réfractés,  l'éclairage  direct. 
Pour  le  premier  mode  d'éclairage,  l'ophlhalraoscope  est 
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peu  usité,  on  lui  préfère  l'emploi  d'une  lentille  convexe. 
L'ophthalmoscope  étant  réduit  à  Féclairage  direct,  on 
peut  accepter  la  définition  suivante  d^Heymann  :  «  Tout 
ophthalmoscope  est  un  réflecteur  à  travers  lequel  Tobser- 
vateur  regarde,  de  manière  à  se  trouver  dans  Taxe  du 
cône  lumineux  qu*il  envoie  à  l'œil  observé,  i» 

Il  y  a  plusieurs  variétés  d*opbthalmoscopes.  Les  uns 
se  tiennent  à  la  main,  ophthalmoscopes  mobiles;  d*autres 
sont  construits  pour  être  appuyés  sur  une  table,  ce  sont 
les  ophthalmoscopes  fixes.  H  y  a  des  ophthalmoscopes 
où  Tobservateur  n'emploie  qu'un  œil,  ophthalmoscopes 
monoculaires;  il  y  en  a  qui  exigent  l'emploi  des  deux 
yeux,  ophthalmoscopes  binoculaires.  Enfin,  il  y  a  des 
ophthalmoscopes  qui  permettent  d'examiner  soit  son  œil 
gauche  avec  l'œil  gauche,  soit  son  œil  gauche  avec  l'œil 
droit. 

Tous  les  ophthalmoscopes,  quelle  que  soit  leur  dispo- 
sition, sont  constitués  par  une  surface  réfléchissante 
destinée  à  diriger  la  lumière  dans  l'œil  à  observer.  A  cela 
il  faut  ajouter,  dans  la  plupart  des  cas,  un  agent  de 
réfraction,  pour  modifier  la  marche  des  rayons  lumineux. 
En  un  mot,  miroir  et  lentille,  telle  est  la  base  de  tout 
ophthalmoscope. 

Les  miroirs  varient  par  leur  forme  et  par  la  substance 
qui  les  compose.  Par  leur  forme,  ils  sont  plans,  concaves 
ou  convexes.  Les  miroirs  prismatiques,  étant  considéré 
leur  manière  de  réfléchir  la  lumière,  peuvent,  jusqu'à  un 
certain  point,  èlre  assimilés  aux  miroirs  plans. 

Par  rapport  à  la  substance  qui  les  compose,  les  miroirs 
sont  en  verre  simple,  en  verre  élamé,  ou  en  métal,  acier, 
argent,  cuivre. 

f.es  miroirs  présentent  à  leur  centre  de  figure  un  orifice 
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pour  laisser  arriver  la  lumière  à  Toeil  de  l'observateur.  Gel 
orifice,  ou  Irou  du  miroir,  est  forcément  obligé  dans  les 
miroirs  métalliques;  il  n*en  est  pas  de  même  pour  les 
miroirs  en  verre  étamé,  où  le  trou  peut  être  remplacé 
par  Tabsence  de  Tétamage. 

Les  ophthalmoscopes  mobiles  à  miroir  concave  l'em- 
portent en  général  sur  tous  les  autres;  aussi  les  ophthal- 
moscopes de  ce  genre  sont-ils  les  plus  répandus.  Ces 
instruments  permettent  de  suivre  facilement  les  mouve- 
ments de  Tœil  à  explorer.  Ils  peuvent  être  utilisés  soit 
pour  l'examen  de  l'image  droite,  soit  pour  Texamen  de 
l'image  renversée.  Cependant,  pour  Tétude  de  l'image 
droite,  les  miroirs  plans  sont  peut-être  plus  avantageux. 

Les  oplithalmoscopes  fixes  ont  des  avantages  restreints 
à  des  conditions  particulières.  Ils  exigent  comme  conditions 
premières,  l'immobilité  de  la  tète  du  malade  et  la  fixité  du 
regard.  Si  l'observé  est  atteint  d'une  trop  grande  diminu- 
tion de  l'acuité  de  la  vision,  l'examen  devient  difiicile, 
quelquefois  même  impossible,  à  cause  des  variations 
incessantes  dans  la  direction  de  l'œil. 

Ces  ophthalmoscopes,  quand  ils  peuvent  être  employés, 
sont  très  utiles  pour  prendre  des  dessins  des  lésions 
observées.  Leur  utilité  n'est  pas  moins  grande  dans  une 
clinique,  où  il  s'agit  de  montrer  en  peu  de  temps  une 
lésion  intra-oculaire  à  plusieurs  personnes.  Ce  mode  expé- 
ditif,  qui  parait  si  bien  adapté  aux  études  ophthalmo- 
scopiques,  n'a  que  l'avantage  de  montrer  une  lésion  et 
n'apprend  nullement  à  l'élève  l'usage  de  l'ophthalmoscope 
portatif,  le  seul  qu'il  possédera  et  qui  lui  sera  convenable 
dans  l'exercice  de  sa  profession. 

Heymann  apprécie  ainsi  la  valeur  des  ophthalmoscopes 
fixes:    «  L'usage   de  ces   instruments,   dit-il,    nécessite 
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toujours  une  dilatation  artificielle  de  la  pupille,  et  il  est 
indispensable  que  le  sujet  examiné  répare,  par  une 
tranquillité  absolue,  ce  que  Tinstrument  a  perdu  en 
mobilité.  Aussi  le  maniement  de  ces  instruments  est-il  en 
général  plus  difficile  que  celui  des  précédents  et  faut-il  de 
toute  nécessité  que  les  milieux  réfringents  qui  entrent 
dans  leur  composition  se  correspondent  très  exactement. 
Ils  ont  encore  un  autre  désavantage  sur  les  ophthalmo- 
scopes  simples,  c'est  d'éblouir  et  de  fatiguer  beaucoup 
plus  les  malades,  attendu  que  l'examen  qu'ils  permettent 
porte  pendant  un  temps  plus  long  sur  une  seule  et  même 
partie  du  fond  de  l'œil.  Toutefois,  nous  devons  dire  qu'ils 
méritent  sérieusement  la  préférence  sur  tous  les  autres, 
lorsque  plusieurs  observateurs  sont  réunis  autour  d'un 
seul  sujet.  » 

A  ces  judicieuses  observations,  nous  ajouterons  que  les 
opbthalmoscopes  fixes  sont  construits  pour  l'examen  par 
la  méthode  de  l'image  renversée.  Il  est  inutile  de  songer 
à  s'en  servir  pour  l'étude  de  l'image  droite. 

Il  nous  reste  maintenant  à  exposer  la  manière  générale 
dont  on  doit  se  servir  de  Tophthalmoscope.  Pour  étudier 
celte  question  avec  fruit,  nous  avons  à  considérer  la 
source  lumineuse,  le  malade  et  l'observateur. 

L'examen  se  pratique  dans  un  appartement  peu  éclairé, 
afin  que  la  lumière  artificielle  soit  plus  intense,  plus 
active,  et  les  images  rétiniennes  plus  faciles  à  apercevoir. 
Une  obscurité  complète  n'est  pas  absolument  nécessaire  ; 
ainsi  l'examen  peut  très  bien  se  faire  dans  le  coin  d'un 
appartement  recevant  peu  de  lumière  solaire.  Quelques 
opbthalmoscopes  sont  construits  de  façon  à  permettre 
l'examen  dans  un  appartement  éclairé. 

A.    Source  lumineuse.  —  Examinons  la  valeur  des 
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différentes  sourcesluraîneuses  qui  peuvent  être  employées: 
la  lumière  du  soleil,  celle  du  gaz,  des  bougies,  des  lampes 
et  la  lumière  électrique. 

D'après  Ârago,  la  lumière  électrique  égale  en  intensilé 
la  cinquième  partie  ou  le  quart  de  la  lumière  solaire  ;  elle 
équivaut  à  la  lumière  répandue  par  un  nombre  de  bougies 
variable  entre  3,000  et  3,750.  La  lampe  Carcel  éclaire 
comme  sept  bougies  et  la  lumière  d*uD  bec  de  gaz  comme 
neuf  bougies. 

La  lumière  solaire  a  été  conseillée  par  Tavignot.  «  Le 
mieux,  dit-il,  serait  encore,  si  cette  expérience  n'offrait 
quelques  difficultés,  de  se  placer  dans  une  cbambre 
obscure  et  de  recevoir  sur  le  miroir  concave,  à  travers 
un  trou  circulaire  pratiqué  dans  l'un  des  volets  de  la 
fenêtre,  un  pinceau  de  rayons  lumineux  émanés  d'un 
soleil  bien  brillant.  »  Les  faits  de  cécité  produite  par 
l'insolation  directe,  de  Tœil  sont  trop  connus  et  trop  nom- 
breux pour  ne  pas  faire  rejeter  une  pareille  méthode,  qui 
n'aurait  d'autre  avantage  que  d'éblouir  le  malade  et  de 
l'aveugler.  Aussi  est-ce  avec  raison  que  Mauthner  dit  que 
Macdonald,  de  New- York,  égaya  le  monde  ophlhalmolo- 
gique,  lorsqu'il  proposa  son  ophlhalmoscope  solaire. 
Macdonald  était  cependant  plus  prudent  que  Tavignot,  il 
n'employait  qu'un  miroir  convexe. 

La  lumière  diffuse  du  soleil  n'a  pas  les  mêmes  incon- 
vénients, et  elle  peut  être  employée,  voici  comment:  «  On 
peut  aussi  examiner  la  rétine  à  la  lumière  solaire,  dit 
Metaxas.  On  place  le  malade  le  dos  tourné  à  la  fenêtre, 
on  reçoit  les  rayons  sur  le  miroir  qui  les  projette  dans 
l'œil  du  sujet.  » 

Sous  l'influence  de  cette  lumière,  Téclairage  de  la 
cavité  oculaire  est  très  faible,  le  fond  de  l'œil  prend  une 
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teinte  générale  égale  à  celle  da  Tisage,  ou  bien  une  teÎDte 
pâle  et  grisâtre.  La  coloration  Tarie  da  reste  suivant 
qu'on  examine  Fimage  renversée  ou  Fimage  droite.  Far 
Fexamen  de  Timage  renversée,  la  coloration  est  pla> 
intense  qu'avec  Texamen  par  Fimage  droite. 

La  lumière  diffuse  solaire  a  été  conseillée  par  Becker. 
pour  apprécier  nettement  la  coloration  de  la  rétine  dans 
la  leucocylhémie,  et  par  Knapp,  pour  différencier  le 
gliome  de  la  rétinite  exsudative. 

La  lumière  du  gaz  contient  beaucoup  de  rayons  calo- 
riques. Elle  est  riche  en  rayons  Ueus  et  violets  et  présente 
en  outre  une  forte  proportion  de  rayons  rouges  et  jaunes. 
Elle  est  utilisée  dans  les  cliniques,  car  elle  est  plus  com- 
mode comme  entretien  ;  mais  elle  a  Finconvénient  d'être 
vacillante,  de  posséder  une  grande  puissance  calorique; 
aussi  par  son  emploi  longtemps  continué,  ét)louit-elle  le 
malade  et  Fobservaleur. 

La  flamme  de  la  bougie  est  peu  intense  et  elle  est 
vacillante.  Celle  d'une  lampe  à  huile  est  préférable  à 
cause  de  son  immobilité.  Le  coude  du  verre  a  Finconvé- 
nient  de  déformer  un  peu  Fimage  de  la  flamme,  aussi 
a*t*on  conseillé  Femploi  de  verres  droits. 

La  lumière  électrique  doit  être  complètement  rejetée, 
elle  contient  trop  de  rayons  violets. 

La  lumière  d'une  lampe  est  encore  la  meilleure  des 
lumières.  Ce  n'est  pas  à  dire  pour  cela  que  ce  genre  de 
lumière  n*ait  pas  ses  inconvénients,  mais  je  crois  qu'ils 
ont  été  exagérés.  On  a  incriminé  les  rayons  colorés  et  les 
rayons  calorifiques  contenus  dans  cette  lumière. 

Pour  empêcher  les  rayons  calorifiques  de  parvenir 
jusqu'à  la  rétine,  de  Argilagos  a  proposé  Femploi  d'une 
lentille  en  verre  d'urane.  C'est  là  peut-être  une  précaution 
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;^^P  naînulieuse,  car  de  la  chaleur  fournie  par  une  lampe 
^  ^^  arrive  sur  la  rétine  qu'une  très  petite  quantité,  et 
cette  quantité  est  si  faible  que,  dans  la  pratique,  on  peut 
se  comporter  comme  si  elle  n'existait  pas.  Cependant  on 
pourrait  en  tenir  compte  pour  les  malades  longtemps 
soumis  à  Texamen  de  plusieurs  personnes. 

En  ce  qui  concerne  les  rayons  colorés,  il  y  a  unanimité 
à  rejeter  toute  lumière  qui  abonde  en  rayons  violets,  la 
lumière  électrique  surtout,  car  ces  rayons  ont  des  pro- 
priétés chimiques  nuisibles  à  Tœil.  C'est  avec  des  lumières 
de  ce  genre  que  la  lentille  en  verre  d'urane  trouverait 
"no  utile  application. 

Pour  annihiler  les  rayons  jaunes  qu'on  a,  par  exagé- 
ration, accusés  d'irriter  la  rétine  et  de  faire  rétrécir  la 
pupille,  Janssen  et  Follin  ont  proposé  de  placer  un  verre 
bleu  entre  la  flamme  et  l'ophthalmoscope.  C'est  peut-être 
dans  ce  but  que  Hugo  Gerold  a  fait  construire  un  ophthal- 
n)oscope  avec   un  verre  bleu  étamé   et  donnant  peu 
d  éclairage.  Il  m'est  souvent  arrivé  d'atténuer  l'intensité 
de  l'éclairage  à  l'aide  d'un  verre  bleu  placé  devant  l'œil 
observé,  dans  le  cas  où  le  malade  éprouvait  une  certaine 
sensibilité  à  l'examen  ophthalmoscopique.  Avec  ces  verres 
Weus,  le  fond  de  l'œil  prend  un  ton  froid,  pâle  et  blafard. 
Carter  a   fait  construire   une   lentille    spéciale    pour 
diminuer  l'intensité  de  ces  rayons  jaunes.   «  Afin  de 
diminuer  l'intensité  de  la  lumière  et  d'amoindrir  la  con- 
traction de  la  pupille,  dit  Soelberg  Wells,  on  se  servira 
d  un  verre  bleu,  ou,  ce  qui  vaut  encore  mieux,  d'une 
•enlille  objective  bleue,  comme  l'a  conseillé  M.  Carier, 
^elte  lentille  est  composée  d'un  verre  bleu  clair,  plan, 
cimenté  entre  deux  lentilles  convexes  ayant  la  forme 
^^quîse.  » 
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Dans  la  pratique,  il  anÎTe  souvent  que  k>rsqu'un 
médecin  demande  une  lampe,  on  offre  en  compensation 
plusieurs  bougies,  qu  il  faut  se  hâter  de  refuser.  Si  on  les 
acceptait,  on  n'aurait  d'autre  avantage  que  de  voir  le 
champ  pupillaire  occupé  par  les  images  de  toutes  les 
flammes,  c'est  assez  d^ètre  gêné  par  une  seule,  pour 
s'empresser  de  ne  pas  les  multiplier.  Sans  doute  l'édairage 
serait  augmenté,  à  la  condition  impossible  à  réaliser  que 
les  flammes  fussent  en  contact.  «  Quand  les  flammes  de 
deux  bougies  se  louchent,  dit  M.  Daguin,  l'intensilé  est 
plus  grande  que  la  somme  de  leurs  intensités  observées 
séparément.  Franklin  à  qui  est  due  cette  observation, 
attribue  le  résultat  à  l'élévation  plus  grande  de  la  tem- 
pérature. » 

Quand  on  emploie  Tophthalmoscope  de  M.  GirauJ 
Teulon,  la  lumière  est  placée  derrière  la  tète  du  malade 
de  façon  à  ce  qu^elle  la  dépasse  de  10  centimètres  environ. 

Pour  les  ophlhalmoscopes  mobiles,  la  source  lumineuse 
sera  immobile,  c'est  dire  qu  elle  ne  doit  pas  être  tenue  à 
la  main.  Elle  sera  placée  à  la  hauteur  de  Tœil  observé  et 
dans  le  voisinage  de  l'oreille  du  malade.  Ce  n'est  qu'avec 
une  grande  habitude  de  Tophlbalmoscope  mobile  qu*on 
peut  négliger  celte  précaution. 

Règle  générale.  —  La  source  lumineuse  doit  être  unique 
et  immobile.  La  figure  du  malade,  ou  du  moins  Tœil  à 
explorer,  doit  être  dans  l'ombre. 

B.  Le  malade.  —  Le  malade  est  assis  auprès  de  la  table 
qui  supporte  la  lumière. 

L'immobilité  de  la  tète  est  toujours  désirable;  elle  est 
indispensable  pour  les  ophlhalmoscopes  fixes. 

La  direction  de  l'œil  varie  suivant  les  régions  à  explorer. 

Pour  obtenir  une  bonne  direction,  on  a  imaginé  plu- 
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sieurs  moyens.  Les  ophthalmoscopes  Qxes  sont  munis 
d'une  tige  mobile  terminée  par  une  boule  qui  peut 
occuper  diiïérenles  positions,  et  que  l'on  fait  fixer  par 
le  malade. 

Pour  les  ophthalmoscopes  mobiles,  on  a  conseillé  de 
placer,  en  arrière  de  Tobservateur,  un  tableau  disposé  en 
damier.  Suivant  la  position  qu'on  veut  donner  à  l'œil, 
on  engage  le  malade  à  fixer  tel  ou  tel  carré  de  ce  damier 
Ces  carrés  sont  désignés  par  des  chiffres  ou  des  lettres. 
On  peut  très  bien  suppléer  à  l'absence  d'un  pareil  tableau 
en  indiquant  au  malade,  comme  point  de  mire,  un  objet 
placé  dans  l'appartement. 

Si  le  malade  ne  sait  pas  lire,  ou  s'il  y  voit  très  peu, 
tous  ces  moyens  sont  sans  valeur,  sauf  ce  dernier  pour 
ceux  qui  sont  illettrés.  Pour  les  malades  presque  aveugles, 
on  place  leur  main  dans  la  direction  où  on  veut  qu'ils 
regardent,  et  on  les  engage  à  fixer  leur  main.  Cela  suffit 
pour  obtenir  une  position  convenable. 

Une  pupille  étroite  constitue  un  inconvénient  d'autant 
plus  grand,  que  la  choroïde  est  fortement  pigmentée,  ce 
qui  arrive  chez  les  individus  bruns.  Chez  de  pareils  sujets, 
la  lumière  réfléchie  par  la  choroïde  est  très  faible  ;  il  faut 
donc  éclairer  une  grande  surface;  de  là  la  nécessité  d'une 
pupille  large. 

Quand  il  s'agit  de  lésions  voisines  de  l'équateur  de 
l'œil,  la  dilatation  pupillaire  devient  obligatoire  pour 
augmenter  le  champ  d'exploration. 

C.  Observateur.  —  La  position  de  l'observateur  est 
naturellement  indiquée  par  la  construction  de  Tinstruraent 
quand  on  emploie  un  ophthalmoscope  fixe. 

Avec  un  ophthalmoscope  mobile  ou  portatif,  le  malade 
est  assis  sur  une  chaise  et  la  lampe  est  placée  à  côté  sur 
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une  table  (fig.  9).  L'observateur,  assis  en  face  du  malade 
et  un  peu  plus  haut,  applique  le  miroir  près  de  son  œil. 

Dans  la  figure  9,  ci-dessous,  qui  donn«  une  physionomie 
des  positions  respectives  de  l'observateur  et  de  l'observé, 
le  miroir  a  été  dessiné  à  une  trop  grande  distance  de  l'œil 
de  l'observateur. 

Quand  on  emploie  l'opblhalmoscope  binoculaire  de 
Giraud  Teulon,  l'observateur  s'assied  en  face  du  malade 


Eiameii  da  l'œil  aTco  un  opblbsImoaHp*  mobile. 


et  la  lumière  est  placée  en  arrière  du  malade,  dans  la 
position  indiquée  par  la  Sgure  10.  La  lampe  doit  être  plus 
haute  que  la  tète  du  malade,  afin  que  les  rayons  lumineux 
puissent  atteindre  le  miroir  et  être  réfiéchis  dans  l'œil  du 
malade,  ainsi  que  cela  est  indiqué  dans  la  figure  10  par  la 
ligne  poinlillée.  L'observateur  tient  l'ophlhalmoscope  avec 
la  main  droite  et  il  l'appuie  sur  son  front  pour  en  conserver 
la  fixité.  La  main  gauche  est  employée  à  tenir  la  lentille 
convexe  au-devant  de  l'œil. 
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L'observateur  presbyte,  myope  ou  hyperçiélrope.qui  a 
l'babitude  cle  ne  lire  qu'avec  des  lunettes,  peut  très  bieo 
les  conserver  pour  pratiquer  l'examen,  à  moins  de  condi- 
tions particulières  sur  lesquelles  nous  aurons  à  dire 
quelques  mots. 


Piq.  JO. 


Eiamen  de  l'<sil  avec  l'opbthBlmoiopt  binoculaire  de  Oifeud  Teulon. 


La  lumière  peut  être  placée  soit  à  droite,  soit  à  gauche 
du  malade  quand  on  emploie  ua  opblhalmoscope  mobile. 
Il  y  a  cependant  des  auteurs  qui  veulent  que  la  lumière 
soit  mise  du  côlé  de  l'œil  à  explorer.  Cela  n'est  pas 
indispensable.  Dans  le  cas  où  tes  deux  yeux  devraient  être 
examinés,  il  y  aurait  une  perte  de  temps  occasionnée  par 
le  déplacement  de  la  lumière  ou  du  malade. 

Le  miroir  est  tenu  à  la  main,  peu  importe  par  laquelle. 
L'ophlhalmoscope  binoculaire  do  Giraud  Teulon  est  con^- 
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mit  de  façon  à  ce  que  la  main  droite  puisse  seule  être 

employée. 

Dans  tous  les  traités,  on  conseille  de  donner  une  direc- 
lion  verticale  au  manche  du  miroir,  comme  cela  es^l 
indiqué  dans  la  figure  9.  Une  direction  oblique  ou  bon- 
zoDiale  me  parait  préférable.  Avec  la  direction  verticale. 
Texamen  n'est  très  facile  que  lorsque  la  lumière,  Tœil 
observateur  et  Toeil  observé  sont  placés  d'un  même  côté. 
Si  ces  conditions  ne  sont  pas  réunies,  le  médecin  est 
obligé  de  prendre  des  positions  obliques,  très  incommodes 
et  très  préjudiciables  à  l'intensité  de  l'éclairage. 

La  position  oblique  ou  horizontale  du  manche  présente 
à  mon  avis  de  grands  avantages.  En  examinant  avec  Toeil 
gauche  et  en  tenant  le  miroir  de  la  main  droite,  la  main 
droite  peut  être  placée  devant  l'œil  droit  et  le  miroir  est 
supporté  par  la  racine  du  nez.  Avec  cette  disposition,  le 
médecin  maintient  facilement  l'occlusion  de  son  œil  droit 
et  trouve  sur  le  nez  un  point  d'appui  pour  assurer  la 
fixité  du  miroir.  La  difficulté  de  fermer  l'œil  pendant 
qu'on  regarde  avec  l'autre  et  celle  de  maintenir  le  miroir 
immobile  pendant  la  durée  de  l'examen,  toutes  ces  diffi- 
cultés n'existent  plus,  si  l'on  place  la  lumière  à  droite  du 
malade,  et  si  le  médecin,  en  se  servant  de  son  œil  gauche, 
tient  le  miroir  comme  je  viens  de  l'indiquer.  Cette  manière 
de  tenir  le  miroir  me  parait  très  commode,  surtout  pour 
les  personnes  qui  débutent  dans  la  pratique  ophthalmo- 
scopique  et  lorsqu'on  examine  le  malade  par  le  procédé 
de  l'image  renversée. 

Quand  on  examine  un  malade,  on  doit  débuter  par 
l'examen  de  Timage  renversée  pour  avoir  une  vue 
d'ensemble  du  fond  de  Tœil.  On  passe  ensuite  à  l'examen 
par  l'image  droite  pour  observer  chaque  partie  en  détail 

D»"  SOI'S.  4 
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sous  un  plus  fort  grossissement.  Ces  deax  pi-océdés  se 
coniplèlcnt  donc  l'un  l'nulre.  Il  est  des  cas  où  l'examen  à 
l'imiige  droite  est  absolument  indispensable  pour  asseoir 
le  diagnostic.  Ainsi  lorsqu'il  y  a  atrophie  de  la  papille  au 
début,  Lebcr  fait  remarquer  que  la  décoloration  de  la 
papille  est  plus  facile  à  constater  avec  le  procédé  de 
l'image  droite  qu'avec  celui  de  l'image  renversée.  11 
prétend  que  l'examen  par  l'image  droite  donne,  dans  ces 
cas,  une  plus  grande  précision  dans  le  diagnostic. 

Exiiminons  quelques  particularités  générales  sur 
deux  modes  d'examen  :  le  procédé  par  l'image  ren' 
cf  relui  par  l'image  droite. 

Image  renversée.  —  La  lentille  convexe  employée 
obtenir  l'image  renversée  présente  à  considérer 
et  Id  position  qu'elle  occupe. 

Le  foyer  de  la  lentille  employée  pour  l'examen  ordi 
est  en  général  de  deux  pouces  ou  vingt  dioptries; 
dislance  focale   est  celle   qui  s'adapte   le  mieux  ^ 
distance  de  la  vision  normale  de  l'observateur.. 

Le  foyer  de  celte  lentille  convexe  exerce  une 
sur  la  grandeur  de  l'image  rétinienne  et  sur  !a  position  de 
cetle  image.  Nous  discuterons  toutes  les  particularités 
qui  peuvent  se  présenter  dans  le  chapitre  relatif  à  la 
détermination  de  la  réfraction  de  l'œil  par  l'examen 
ophlhalmoscopique  de  l'image  renversée.  Pourlo  moment; 
admettons  que  la  lentille  soit  tenue  à  une  distance 
de  l'œil  égale  à  sa  distance  focale,  et  supposons  que  la 
droite  A'B'  (lîg.  4^)  soit  la  section  d'un  miroir  plan,  et 
que  l'œil  de  l'observateur  soit  au  point  Q.  Plus  la 
leniilie  L  sera  convergente,  et  plus*  elle  devra  être 
rapprochée  de  l'œil  Q.  Comme  l'image  renversée  A'  B* 
est  à  une  dislance  de  hi  lentille  L  voisine  de  son  foyer,  il 


ESAMEN    DE   l'œ.U.    EN    GÉNÉHAL.  54 

s'ensuit  que  plus  la  lentille  a  un  court  foyer  et  plus 
l'image  A'  B'  se  rapproche  de  la  lentille  et  s'éloigne  du 
point  Q.  Celle  image  Â'B',  devant  être  vue  par  l'œil  de 
l'observateur,  doit  être  située  à  une  distance  convenable 
de  l'observateur.  11  résulte  de  là  qu'un  observateur  myope 
peut  employer  une  lentille  moins  convergente  qu'un 
observateur  hypermétrope. 

Fig.  iJ. 


La  lentlUe  doit  être  lenud  presque  perpendiculuirenienl 
à  l'axe  visuel.  Cette  précaution  est  importante.  Une 
lentille  tenue  trop  obliquement  donne  à  l'image  de  la 
papille  du  nerf  optique  une  forme  elliptique,  forme  qui 
est  uQ  des  symptômes  de  l'astigmatisme.  Il  ne  faut  donc 
pas,  par  une  mauvaise  tenue  de  la  lentille,  s'exposer  à 
donner  à  cette  image  l'aspect  d'une  forma  pathologique, 
ce  qui  exposerait  l'observateur  à  une  erreur  de  diagnostic, 
s'il  se  bornait  à  ce  seul  examen- 

Pour  tenir  la  lentille  convexe  au-devant  de  l'œil  malade, 
Kl.  Gillol  de  Grandmont  a  imaginé  un  Instrument  ad  hoc. 
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La  main  est  encore  ce  qu'il  y  a  de  mieux.  Avec  des 
instruments,  la  lentille  est  fixe  et  ce  n'est  pas  un  grand 
avantage.  La  lentille  tenue  à  la  main  peul  être  promenée 
devant  Tœil  malade,  ce  qui  permet  de  suivre  les  déplace- 
ments du  globe  oculaire  et  même  de  ramener  dans  le 
champ  d'observation  des  parties  qui  sont  cachées,  la 
lentille  jouant  alors,  jusqu'à  un  certain  point,  le  rôle  de 
prisme.  Les  déplacements  de  la  lentille  peuvent  en  outre 
être  utilisés  pour  obtenir  la.  parallaxe  de  certaines  régions 
intra-oculaires  et  pour  l'élude  de  la  réfraction  de  l'oeil. 

La  main  qui  tient  la  lentille  peut  être  ainsi  placée  : 
l'auriculaire  et  l'annulaire  reposent  sur  le  front  du  malade, 
le  médius  soulève  la  paupière  supérieure  et  l'index  et  le 
pouce  tiennent  la  lentille. 

On  peut  ajouter  une  seconde  lentille  convexe  derrière 
le  miroir  pour  grossir  les  détails  de  l'image  ou  pour 
corriger  la  presbytie  de  l'observateur.  Ce  moyen  n'est 
commode  qu'à  la  condition  que  Tophlbalmoscope  soit 
construit  de  manière  à  pouvoir  recevoir  des  verres  à  sa 
face  postérieure. 

Image  droite.  —  L'élude  de  l'image  droite  réclame 
l'éclairge  direct,  avec  ou  sans  emploi  d'une  lentille 
convexe  ou  concave  ;  cela  dépend  de  la  réfraction  de  l'œil 
de  l'observateur  et  de  celle  de  l'œil  observé.  La  lentille 
est  placée  en  arrière  du  miroir  et  le  plus  près  possible  de 
sa  face  postérieure.  Les  ophthalmoscopes  à  réfraction, 
que  nous  décrirons  dans  un  chapitre  spécial,  sont  les  plus 
commodes  pour  l'élude  de  l'image  droite,  car  ils  possè- 
dent une  série  de  verres  convexes  et  concaves  que 
l'observateur  peut  rapidement  faire  passer  devant  son  œil. 

La  lumière  est  placée  du  côlé  de  l'œil  à  examiner. 
L'observateur  doit  se  tenir  1res  près  du  malade.  Pour  plus 
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de  facUité,  il  examinera  Tœil  gauche  du  malade  avec  son 
œil  droit,  et  vice  versa. 

Le  foyer  de  la  lentille  à  employer  ne  peut  être  fixé  à 
l'avance,  il  varie  suivant  la  réfraction  de  Tœil  de  Tobser- 
valeur  et  suivant  celle  de  Tœil  observé.  C'est  pour  ce 
motif  que  les  ophlhalmoscopes  à  réfraction  sont  munis  de 
plusieurs  lentilles  de  différents  foyers,  soit  convexes,  soit 
concaves. 

L*étude  de  l'image  droite  est  plus  difficile  et  plus  fati- 
gante que  celle  de  l'image  renversée;  on  doit  donc 
commencer  par  se  familiariser  avec  celte  dernière  avant 
d'aborder  la  première. 

§  4.  Accommodation.  Réfraction.  —  L'accommoda- 
lion  et  la  réfraction  sont  deux  choses  bien  distinctes. 
Donders,  le  premier,  a  signalé  cette  différence  en  des 
termes  si  clairs  et  si  précis,  que  nous  croyons  devoir  lui 
emprunter  sa  description. 

«Une  distinction  sévère  entre  les  anomalies  de  la 
réfraction  et  de  l'accommodation  est  nécessaire,  parce 
que  les  notions  de  la  réfraction  et  de  l'accommodation 
diffèrent  en  nature  et  en  principe.  La  réfraction  de  l'œil 
est  la  déviation  que  subit  la  lumière  dans  l'état  de  repos, 
la  propriété  que  le  système  dioptrique  possède,  grâce  à 
la  forme,  indépendamment  de  toute  action  musculaire,  de 
toute  accommodation.  L'accommodation,  au  contraire, 
repose  sur  les  changements  que  la  réfraction  peut  subir 
par  Taction  des  muscles  volontaires.  La  distance  du  point 
le  plus  éloigné  de  la  vision  distincte  répond  au  repos 
complet  de  l'accommodation.  Lorsque  celle-ci  commence, 
l'œil  est  adapté  pour  des  distances  de  plus  en  plus  petites 
jusqu*à  la  distance  du  point  le  plus  rap'proché  de  la  vision 
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distincte.  Il  en  résulte  que  la  réfraction  dépend  de  l'état 
analomique  et  physique  du  système  dioptrique,  tandis 
que  Taccommodation  dépend  de  Taction  physiologique 
des  muscles.  » 

L* accommodation  peut  être  considérée  comme  la  réfrac- 
lion  dynamique  de  Tœil,  tandis  que  la  réfraction  simple 
peut  être  considérée  comme  la  réfraction  statique.  La 
première  est  la  réfraction  active,  et  la  seconde,  la  réfrac- 
tion passive. 

Un  œil  qui  possède  une  réfraction  normale,  c'est-à-dire 
qui  peut  sans  efforts  réunir  sur  sa  rétine  les  rayons  qui 
lui  arrivent  parallèles,  cet  œil  est  dit  emmétrope;  dans  le 
cas  contraire,  il  est  dit  amétrope.  Si  ces  rayons  parallèles 
forment  leur  foyer  en  avant  de  la  rétine,  l'œil  est  dit 
njyope.  Donders  avait  proposé  l'expression  de  brachymé- 
Irope  qui  n'a  pas  prévalu.  Si,  au  contraire,  les  rayons 
parallèles  se  réunissent  en  arrière  de  la  rétine,  l'œil  est 
dit  hypermétrope  ou  hyperope. 

Il  résulte  de  là  que  l'amétropie  est  un  vice  de  la  réfrac- 
tion statique,  se  divisant  en  myopie  ou  brachymétropie, 
et  en  hypermétropie  ou  hyperopie. 

Le  mot  EMMÉTROPE  vient  du  gœc  einierpoç^  régulier,  ayant 
la  mesure,  et  6>^,  csiL 

Le  mot  AMÉTROPE  vient  de  a  privatif,  [lèrpcy,  mesure  ou 
longueur,  et  w^p,  <BiL 

Le  mot  HYPERMÉTROPE  vieut  de  ùmp^  au-dessus,  par 
dessus,  fiérpovy  mesure,  et  &>^,  ceiL 

Le  mot  HYPEROPIE  vient  de  vmp^  au-dessus,  et  ^tç. 
D'après  cette  étymologie,  l'expression  hyperopsie  serait 
plus  exacte. 

Le  mot  MYOPIE  vient  de  /uiva>irca,  myopie.  Cette  expression 
vient  de  (lùwpy  myope,  et  de  fxùto,  je  cligne,  et  a^,  asU^ 
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parce   que   les  myopes  ont  l*habitude  de  cligner  pour 
diminuer  les  cercles  de  diffusion  sur  la  rétine. 

Le  mot  BRACHYMÉTROPE  vient  de  jS/oa^û^,  court,  {lérpovy 
mesure,  et  w^,  œil. 

Le  mot  PRESBYTE  vient  de  itpefrSvvhç,  vieillesse,  vieillard, 
presbyte.  Celte  expression  tire  son  origine  de  TTj&é^cuç, 
vieillard. 

Les  mots  myopie  et  presbytie  ne  sont  arrivés  dans  la 
langue  française  qu'indirectement  du  grec,  au  moyen  de 
la  langue  latine.  Ces  mots  sont  très  anciens,  car  on  les 
trouve  dans  les  ouvrages  d'Arislote. 

M.  Fano  voudrait  qu'on  désignât  la  myopie  par  le  mot 
hypermétropie  et  l'hypermétropie  par  le  mot  hypométropie. 
«  La  dénomination  d'hypermétropie,  dit-il,  ne  nous  semble 
pas  heureuse.  Elle  signifie,  en  effet,  œil  qui  est  au  delà  de 
la  mesure.  Or  l'œil  dit  hypermétrope  est  dans  des  condi- 
tions entièrement  opposées,  il  n'a  pas  assez  de  longueur 
pour  réunir  les  rayons  parallèles  sur  la  rétine.  11  est 
donc,  en  réalité,  au-dessous  de  la  mesure  et  il  conviendrait 
de  lui  donner  le  nom  d'hypométrope,  réservant  le  mot 
d'hypermétrope  à  l'œil  myope.  » 

M.  Fano  n'a  pas  bien  saisi  le  point  de  départ  de  la 
classification  de  l'amétropie.  Ce  n'est  point  sur  la  longueur 
du  globe  oculaire  que  l'on  s'est  fondé,  mais  bien  sur  la 
position  d\i  foyer  des  rayons  parallèles.  Chez  l'hypermé- 
trope, les  rayons  qui  arrivent  sur  Tœil  à  Tétat  de 
parallélisme,  vont  former  leur  foyer  en  arrière  de  la 
rétine,  au  delà  de  cet  organe.  La  dislance  entre  le 
foyer  et  la  rétine  est  une  quantité  supérieure  à  celle  qui 
existe  pour  l'œil  emmétrope,  car  pour  l'œil  emmétrope, 
la  rétine  est  située  au  foyer  des  rayons  parallèles.  La 
position  du  foyer  des  rayons  parallèles,  par  rapport  à  la 
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rétine,  a  donc  une  valeur  plus  grande  chez  Thypermé- 
Irope  que  chez  Temmélrope.  Les  deux  distances  focales 
comparées,  celle  de  Thypermétrope  mesure  une  plus 
grande  étendue  que  celle  de  l'emmétrope,  elle  est  donc 
au-dessus  de  la  mesure,  ainsi  que  l'indique  très  bien 
le  mot  hypermétrope,  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  changer, 
comme  le  propose  M.  Fano. 

Zehender  a  proposé  de  substituer  à  toutes  les  expressions 
d'emmétropie,  myopie  et  hypermétropie,  l'unique  symbole 
R  (réfraction),  que  l'on  ferait  précéder  du  signe  +  ou  — , 
suivant  que  l'œil  est  hypermétrope  ou  myope.  Celte 
notation,  très  expéditive  pour  la  rapidité  des  annotations 
et  des  écritures,  a  été  employée  par  M.  Monoyer,  mais 
elle  ne  saurait  s'adapter  au  langage  parlé. 

Cette  division  de  l'amélropie  nous  montre  le  tort 
qu'avaient  les  anciens  médecins,  et  même  de  nos  jours 
les  gens  du  monde,  d'opposer  la  myopie  à  la  presbytie. 
Ces  deux  états  sont  complètement  dissemblables  et  n'ont 
aucune  relation  entre  eux.  La  myopie  est  une  lésion  de 
la  réfraction  statique,  et  la  presbytie  est  une  lésion  de  la 
réfraction  dynamique.  Un  malade  peut  être  à  la  fois 
myope  et  presbyte.  C'est  même  à  la  presbytie  qui  se 
présente  chez  les  myopes  âgés  que-  ces  derniers  arrivent 
à  lire  sans  lunettes.  D'où  Ton  peut  conclure,  en  pratique, 
que  tout  vieillard  qui  lit  sans  lunettes  est  un  myope. 

Qu'est-ce  donc  que  la  presbytie?  La  presbytie  esl  la 
sénilité  de  l'accommodation,  l'inertie  de  la  puissance 
accommodatrice  résultant  des  progrès  de  l'âge.  Être 
presbyte,  c'est  être  vieux.  Le  myope  et  l'hypermétrope 
n'échappent  pas  aux  lois  générales  de  la  nature,  ils 
vieillissent  et  eh  vieillissant  ils  deviennent  presbytes. 

L'accommodation  étant  la  réfraction  dynamique  ou  la 
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réfraction  vitale  de  Tœil,  si  je  puis  m'expriraer  ainsi, 
présente  à  considérer  le  punctum  proximum  et  le  punctum 
remotum. 

Par  punctum  proximum,  on  désigne  le  point  le  plus 
rapproché  de  Tœil  où  la  vision  distincte  est  possible.  Le 
punctum  remotum  est  le  point  le  plus  éloigné  de  la  vision 
distincte.  Le  punctum  remotum  représente  le  minimum 
de  la  puissance  réfractive  de  Tœil  et  le  punctum  proxi- 
mum le  maximum  de  cette  puissance. 

La  distance  comprise  entre  ces  deux  points  a  été 
appelée  étendue,  parcours  ou  champ  de  l'accommodation. 
D'autres  fois  on  désignait  par  ces  noms,  non  pas  la  dislance 
entre  le  punctum  remotum  et  le  punctum  proximum, 
mais  la  puissance  réfringente  d'une  lentille  qui  aurait 
pour  distance  focale  cette  distance  entre  les  deux  punctu. 
Il  y  a  là  une  confusion  de  mots  qu'il  serait  faci'e 
d'éviter  en  déterminant  exactement  la  valeur  de  chaque 
expression.  M.  Monoyer  propose  de  les  laisser  tomber  en 
désuétude  et  de  créer  de  nouvelles  expressions.  Ce  serait 
en  eflet  la  meilleure  voie  à  suivre,  pour  éviter  toute 
amphibologie. 

Par  lui-même,  le  punctum  proximum,  à  part  l'étude 
de  l'amplitude  de  l'accommodation,  n'a  pas  la  même 
importance  que  le  punctum  remotum,  dont  la  position 
sert  à  déterminer  la  puissance  de  réfraction  statique  de 

l'œil. 

Le  punctum  remotum  peut  être  considéré  comme  étant 
le  foyer  conjugué  de  la  rétine  d'un  œil,  privé  de  toute 
accommodation.  Pour  l'œil  emmétrope,  le  punctum 
remotum  est  situé  à  l'infini,  car  la  rétine  de  cet  œil  est 
placée  au  foyer  des  rayons  parallèles.  Pour  l'œil  amétrope, 
et  ceci  est  important  à  retenir,  la  distance  du  punctum 
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*emotuiu  est  égale  à  la  distance  focale  de  la  lentille  qui 
corrige  ramétropie.  Nous  aurons  occasion  de  démontrer 
'ctte  assertion. 

On  désigne  le  degré  de  Vamétropie  par  le  numéro  de  la 
lentille  qui  la  corrige.  Ainsi  un  myope  a-t-il  son  punctum 
reiholum  silué  à  dixcentimèlres,  la  myopie  sera  désignée 
par  une  lentille  ayant  une  pareille  distance  focale.  On  dira 
que  celte  personne  à  une  myopie  de  10  dioptries. 

Il  en  sera  de  même  de  l'hypermétropie.  Mais  ici  il  y  a 
une  particularité  importante  à  signaler,  c'est  que  pour 
Tœil  myope,  le  punctum  remotum  est  situé  en  avant  de 
l'œil,  tandis  que  pour  l'œil  hypermétrope,  il  est  situé  en 
arrière  de  la  rétine.     " 

La  manière  dont  nous  mesurons  aujourd'hui  l'amétropie 

est  mathématiquement  rigoureuse.   Elle   est   bien    plus 

précise  que  celle  qu'on  employait  autrefois.  En  veut-on 

un  exemple?  On  n'a  qu'à  consulter  Saint-Yves  qui  s'était 

occupé  à  classer  les  trois  sortes  de  vues.  Citons  seulement 

ce  qu'il  a  écrit  sur  la  myopie.   «  Il  y  a,  dit-il,  dans  les 

myopes,  trois  degrés  ou  foyers  principaux.  Les  uns  ne 

voyent  à  lire  qu'en  approchant  l'objet  contre  le  nez;  les 

autres  le  tiennent  à  deux  ou  trois  travers  de  doigt  plus 

loin.  Il  y  en  a,  enfin,  qui  éloignent  l'objet  d'un  demi-pied 

et  même  plus.  »  Nos  calculs  sont  aujourd'hui  plus  précis. 

Puisque  la  connaissance  du  punctum  remotum  sert  de 

base  à  nos  calculs  sur  la  nature  et  le  degré  de  l'amétropie, 

comment  doit-on  déterminer  la  position  de  ce  point  et  sa 

distance  de  rœilî  ...... 

Pour  l'œil  myope,  le  punctum  remotum  étant  situé  en 
avant  on  peut  en  déterminer  la  position  par  la  distance 
maximum  des  caractères  d'un  livre  facilement  lus  par  le 
malade   l'accommodation  étant  au  repos.  Pour  l'hypermé- 
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Iropie,  ce'moyén  ne  saurait  convenir,  il  faut  recourir  à 
remploi  des  verres  convexes^ 

Ces  déterminations  nécessitant  des  connaissances 
optiques,  il  nous  faut  en  renvoyer  l'examen  à  plus  tard. 

Dans  la  pratiqué,  on  peut  placer  à  distance  le  malade 
en  face.  d*écbeUes  typographiques  et  chercher  par  voie  de 
tâtonnements  lé  verre  convenable  qui  permet  la  lecture. 
C'est  là  la  méthode  dé  Donders.  Mais  pour  la  rapidité  des 
expériences,  on  peut  avoir  récours  aux  optomèlres, 
instruments  que  nous,  décrirons  plus  lard  et  qui  servent 
à  mesurer  Id  réfr&clion  de  l'œil  et  l'étendue  de 
raccommod&tioti. 

On  peut  aussi  déterminer  la  réfraction  de  l'œil  à  Taide 
de  rophthalmoscope,  soit  ea  étudiant  les  images  que  les 
miroirs  fournissent  sur  la  rétine,  soit  par  le  procédé  de. 
rimage  renversée  ou  le  procédé  de  l'image  droite.  Ces 
trois  modes  d'examen  ont  leurs  avantages,  ce  dernier 
surtout.  Cependant  l'emploi  des  optomètres  est  plus 
commode,  parce  que  le  résultat  est  donné  par  l'instru- 
ment lui-même.  Il  est  néanmoins  des  cas  où  le  diagnostic 
au  moyen  de  l'ophthalmoscope  s'impose  au  praticien 
comme  une  nécessité  absolue  et  indispensable:  c'est 
lorsqu'il  s'agit  de  jeunes  enfants  atteints  de  strabisme  et 
trop  jeunes  pour  savoir  lire;  dans  ces  cas,  le  degré  de 
rhypermétropie  ne  peut  être  exactement  déterminé  qu'au 
moyen  de  l'ophthalmoscope. 

Depuis  les  travaux  de  Donders,  l'amplitude  de  l'accom- 
modation se  désigne  par  la  valeur  d'une  lentille  qui 
représente  la  somme  ou  la  différence  entre  deux  lentilles 
dont  les  distances  focales  seraient  le  punctum  remotum  et 
le  punctum  proximum.  Justifier  cette  proposition  serait 
empiéta  sur  les  données  que  nous  aurons  à  développer 
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après  avoir  exposé  la  théorie  des  lentilles.  Néanmoins 
nous  ne  pouvons  passer  ici  sous  silence  Topinion  de 
Lamé,  qui  prétend  que  l'amplitude  de  raccommodatioD 
est  égale  au  sixième  environ  du  diamètre  de  Toeil. 

«  La  distance  à  laquelle  un  objet  doit  être  placé  pour 

que  Vœil  voie  avec  moins  d'efforts,  dit  Lamé,    est   une 

première  limite,  appelée  la  distance  de  la  vue  distincte, 

mais  lorsque  l'objet  s'éloigne  au  delà,  la  vue  conserve 

encore  assez  de  nettelé,  jusqu'à  une   certaine   limite, 

passé  laquelle  la  vue  est  confuse.  L'espace  qui  sépare 

ces  deux  limites  porte  le  nom  de  champ  de  la  vision.  La 

distance  de  la  vue  distincte  varie  d'un  individu  à  l'autre, 

et  souvent  pour  chaque  individu  d'un  œil  à  l'autre  ;  elle 

est  le  plus  généralement  de  trente  centimètres,  le  champ 

de  la  vision  présente  des  variations    semblables.    Les 

dimensions  de  Tœil  étant  connues,  ainsi  que  les  pouvoirs 

réfringents  de  ses  diverses  substances,  le  calcul  indique 

que  les  dislances  focales  de  deux  points  lumineux,  situés 

aux  deux  limites  du  champ  de  la  vision,  diffèrent  de  { 

environ  du  diamètre  de  Vœil.  » 

Quand  on  aura  parcouru  notre  traité,  il  sera  facile  de 
faire  des  calculs,  pour  démontrer  que  l'opinion  de  Lamé 
est  erronée.   En   effet,  l'amplitude  de  l'accommodation 
diminue  avec  Tâge,  parce  que  la  presbytie  a  pour  consé- 
quence l'éloignement  du  punctum    proximum.  Plus  le 
sujet  est  jeune,  et  plus  la  puissance  d'accommodation  est 
grande.  Vers  Tâge  de  quatre-vingts  ans,   elle  peut  être 
considérée  comme  nulle.  Pour  savoir  ce  que  vaut  l'opinion 
de  Lamé,  prenons  pour  exemple  un  myope  âgé  de  vingt 
ans  et  ayant  une  myopie  de  10  dioptries.  Comme  nous  le 
verrons  plus  tard,  l'amplitude  d'accommodation  de  ce 
myope  serait  égale  à  zéro.  Quel  serait  le  diamètre  de  cet 
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œil,  si  ce  zéro  en  représentait  la  sixième  partie  environ, 
coDfirae  le  dit  Lamé?  Nous  verrons  plus  tard  comment  il 
faut  procéder  pour  calculer  le  diamètre  de  Tœil,  soit  celui 
de  Tœil  emmétrope,  soit  celui  de  Toeil  améirope. 

La  presbytie,  au  point  de  vue  de  nos  besoins  quoti- 
diens, commence  à  faire  sentir  ses  efTels  à  partir  de 
quarante  ans.  Si  on  la  mesure  en  la  représentant  par  un 
verre  de  dioptrie  métrique,  on  remarque  qu'elle  augmente 
d'une  dioptrie  tous  les  cinq  ans,  et  cela  graduellement 
jusqu*à  soixante  ans.  A  partir  de  cette  époque,  la  pro- 
gression n'est  plus  régulière,  tantôt  Taugmenlation  est 
d'une  dioptrie  et  tantôt  d'une  demi-dioptrie  par  période 
quinquennale. 

La  connaissance  de  cette  progression  est  devenue  le 
point  de  départ  de  calculs  sur  le  choix  des  verres  correc- 
teurs de  la  presbytie. 

Voici  le  raisonnement  que  l'on  tient:  un  individu  est 
âgé  de  cinquante  ans,  par  exemple  ;  la  presbytie,  débutant 
à  quarante  ans  et  augmentant  d'une  dioptrie  tous  les 
cinq  ans  jusqu'à  soixante  ans,  a  donc  augmenté  de 
91  dioptries  pmsque,  entre  quarante  et  cinquante  ans,  il 
y  a  dix  ans,  c'est-à-dire  deux  fois  cinq  ans.  Gomme 
la  presbytie,  considérée  comme  nulle  à  quarante  ans, 
augmente  d'une  dioptrie  tous  les  cinq  ans,  elle  a  donc 
augmenté  de^2  dioptries  en  dix  ans.  Le  numéro  %  diop- 
tries sera  conseillé  à  cet  individu  pour  la  correction  de 
sa  presbytie. 

Je  ne  crois  pas  qu'il  soit  nécessaire  d'avoir  recours  à  ces 
formules.  La  presbytie,  qui  est  la  sénilité  de  Tœil, 
échappe  dans  bien  des  cas  à  toutes  les  règles  mathéma- 
tiques, car  il  y  a  des  individus  qui  vieillissent  avant  l'âge 
et  d'autres  qui  restent  jeunes  malgré  le   progrès  des 
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années.  C'est  pour  cette  raison  que  nous  ne  Doas  éten- 
drons pas  plus  ao  long  sur  cette  question. 

La  correclion  de  la  myopie  et  de  rhypermétropie  se 
fait  à  Taîde  de  Terres  sphériques,  concaTes  ou  convexes. 
Les  calculs  relatifs  à  la  détermination  de  ces  verres  seront 
exposés  après  la  théorie  des  lentilles. 

Il  nous  reste  à  signaler  un  vice  de  réfraction,  c'est 
l'astigmatisme,  maladie  qui  consiste  en  ude  inégalité  de 
réfraction  dans  les  différents  méridiens  de  l'œil.  Cette 
anomalie  est  corrigée  par  les  verres  cylindriques,  dont 
Taction  particulière  nécessite  un  examen  spécial. 
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CHAPITRE  II 


INTENSITE  DE  LA  LUMIÈRE 


§  5.   Loi  lia  carré  des  distances  et  du  cosinus.  — 

L'intensité  de  la  lumière  est  proportionnelle  au  cosinus 
de  Tangle  d'incidence  et  en  raison  inverse  du  carré  de  la 
distance.  Ainsi,  plusieurs  écrans,  A,  B,  C,  etc.,  étant 
situés  à  des  dislances  diverses  d'un  point  lumineux,  0, 
2,  3,  etc.,  l'intensité  lumineuse  étant  1  sur  Técran  A, 
sera  \  sur  l'écran  B,  j  sur  l'écran  C. 

Cette  loi  se  trouve  démontrée  dans  tous  les  traités  de 
physique. 

§  6.  Loi  d^éclairement  des  surfaces.  —  Si  un  poinl 
lumineux  situé  au  point  A  (fig.  42),  et  possédant  une 
intensité  lumineuse  I,  éclaire  un  point  limité  B,  de  la 
surface  S',  l'intensité  lumineuse  transmise  du  point  A  au 
point  B  sera,  suivant  la  loi  du  carré  des  distances,  égale  à 

I 

D  étant  la  distance  du  point  lumineux  au  point  B. 

Mais  si,  au  lieu  d*un  point  B  isolé  de  la  surface  S\ 
c  est  toute  cette  surface   S'  qui  est  éclairée,   l'intensité 
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lumineuse  sur  cette  surface  sera  S'  fois  plus  grande,  ce 
qui  se  conçoit  facilement. 

Fig.  75. 

S  S' 


A 


D 


B 


S,  S',  eurtaces.  —  D,  distance  entre  les  deux  surfaces. 

Enfin,  si  au  lieu  d*un  point  lumineux  A,  c'est  toute  la 
surface  S  qui  projette  la  lumière,  l'intensité  sera  S  fois 
plus  grande  et  Ton  aura 

ISS' 

Telle  sera  la  valeur  de  l'intensité  lumineuse  transmise 
à  la  surface  S'  par  la  surface  S,  mais  à  la  condition 
que  ces  deux  surfaces  soient  perpendiculaires  à  la  ligne 
droite  ADB  qui  les  joint.  Dans  le  cas  où  elles  seraient 
obliques,  il  faudrait  tenir  compte  de  l'angle  d'incidence. 
Si  la  surface  S  fait  avec  la  normale,  au  point  A,  un 
angle  a,  et  si  la  surface  S'  fait  un  angle  6  avec  la  normale 
au  point  B,  on  aura,  d'après  la  loi  du  carré  des  distances 
et  du  cosinus, 

ISS'cosa.  cosd 


Telle  est  la  loi  d'éclairement  des  surfaces,  qu'on 
pourrait  aussi  démontrer  par  la  méthode  de  réduction  i\ 
runité. 

Cette  loi  n'est  vraie  qu'à  la  condition  que  les  milieux 
traversés  par  les  rayons  lumineux  n'exerceront  aucune 
absorption  sur  ces  mêmes  rayons.  Appliquée  à  la  marche 

D' sors.  j 
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des  rayons  lumineux  dans  l'œil,  cette  loi  n'est  pas 
absolument  exacte,  car  entre  la  source  lumineuse  et  la 
rétine  qui  constitue  la  surface  éclairée,  viennent  se  placer 
des  phénomènes  d'absorption  et  des  phénomènes  de 
réflexion.  Une  partie  de  la  lumière  est  absorbée  par  les 
milieux  réfringents,  une  autre  partie  est  réfléchie  par  la 
cornée  et  par  le  cristallin.  Ce  n'est  donc  qu'une  partie 
qui  arrive  jusqu'à  la  rétine. 

Quelle  est  la  quantité  de  lumière  reçue  par  la  rétine? 
Il  serait  difficile  de  l'établir  d'une  façon  mathématique. 

Smilh  a  émis  l'opinion  suivante.  Les  indices  de  réfrac- 
tion qu'il  admet  ne  sont  pas  ceux  qui  sont  généralement 
acceptés  aujourd'hui;  l'assertion  de  cet  auteur  pèche 
donc  par  la  base.  «  La  réfraction  de  l'humeur  aqueuse 
de  l'œil  ou  de  la  cornée  étant  celle  de  S7  à  80  et  par 
conséquent  sa  puissance  réfractive  étant  0,8SSS5,  la 
quantité  de  lumière  réfléchie  dans  l'incidence  perpendi- 
culaire sur  la  cornée  sera  0,064  de  la  lumière  incidente. 
La  réfraction  de  l'humeur  aqueuse  dans  le  cristallin 
étant  celle  de  13  à  ISl  et  par  conséquent  la  puissance 
réfractive  de  l'humeur  cristalline  étant  en  ce  cas  0,1736, 
la  quantité  de  lumière  réfléchie  dans  Tincidence  perpen- 
diculaire de  l'humeur  aqueuse  au  cristallin  sera  0,01 35  de 
la  lumière  incidente;  et  la  même  proportion  de  lumière 
incidente  sera  réfléchie  à  la  surface  postérieure  du 
cristallin,  la  réfraction  de  celte  humeur  dans  l'humeur 
vitrée  étant  la  même  que  celle  de  l'humeur  aqueuse 
dans  le  cristallin.  De  là,  il  suit  que  si  la  surface  de  la 
cornée  et  les  deux  surfaces  du  cristallin  n'étaient  pas 
sphériques,  mais  planes,  alors  en  regardant  directement 
un  objet,  -^  de  la  lumière  incidente  seraient  réfléchis 
par  la  cornée  et  le  reste  serait  transmis  à  la  surface 
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anlérieure  du  cristallin,  et  de  ce  reste,  j—^  seraient 
encore  réfléchis  à  la  première  surface  et  la  lumière 
restante  serait  transmise  à  la  seconde  surface,  dans 
laquelle  encore  -~|~  de  cette  lumière  restante  seraient 
réfléchis  et  le  reste  serait  transmis  à  la  rétine.  De  sorte 
que  si  Ton  nomme  1  toute  la  lumière  incidente  sur  la 
cornée,  la  quantité  réfléchie  par  les  trois  surfaces  sera 
0,0891  ou  ~  à  fort  peu  près,  et  la  quantité  transmise 
à  la  rétine  serait  0,9109  ou  environ  fj.  Or,  comme  les 
trois  surfaces  ne  sont  pas  planes,  mais  sphériques,  et  que 
par  conséquent  la  plus  grande  partie  des  rayons  incidents 
tombe  sur  elle  avec  un  peu  plus  d'obliquité,  nous  ne  nous 
écarterons  pas  beaucoup  de  la  vérité,  si  nous  supposons 
que  ^  soit  réfléchi  par  les  trois  surfaces  ensemble 
et  ^  transmis  à  la  rétine.  On  peut  conclure  avec  proba- 
bilité qu'en  regardant  un  objet  dans  les  limites  de  la 
vision  parfaite,  il  doit  paraître  moins  lumineux  d'en- 
viron 7j,  qu'il  ne  le  serait  si  toute  la  lumière  qui  tombe 
sur  la  cornée  était  transmise  à  la  rétine.  » 

Si  l'intensité  lumineuse  décroît  proportionnellement  au 
carré  de  la  distance,  il  semble  qu'il  suffirait  d'éloigner 
soit  la  lumière,  soit  le  miroir,  afin  de  diminuer  l'intensité 
de  Téclairage  et  faciliter  ainsi  ou  au  moins  rendre  plus 
supportable  l'examen  ophthalmoscopique  des  malades 
atteints  d'un  certain  degré  de  photophobie  ou  d'hyper- 
esthésie  de  la  rétine. 

Husieurs  fois,  j'ai  voulu  agir  ainsi,  mais  les  malades 
n'en  continuaient  pas  moins  à  se  plaindre  que  l'intensité 
lumineuse  était  aussi  grande  et  qu'elle  les  fatiguait  tout 
autant.  Que  devient  ici  la  loi  du  carré  des  distances?  Elle 
paraît  être  en  défaut.  Il  n'en  est  rien,  car  nous  avons  à 
tenir  compte  ici  non  seulement  de  la  distance,  mais  aussi 


:i  .■ 
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de  llntensilé  lumineuse  sur  Tunité  de  surface.  Or  cette 
intensité  sur  Tunilé  de  surface  est  la  même. 

Smith  a  très  bien  exposé  la  raison  de  ce  phénomène. 
«  Le  degré  de  clarté  de  l'image  d'un  objet  peint  sur  la 
rétine,  dit-il,  est  toujours  le  même  à  toutes  les  distances 
de  l'œil  à  l'objet,  pourvu  qu'aucun  des  rayons  ne  soit 
arrêté  dans  sa  route  et  que  l'ouverture  de  la  prunelle  ne 
change  pas.  Par  exemple,  lorsque  l'œil  s'approche  d*uD 
objet  deux  fois  plus  près  qu'auparavant,  sa  peinture  sur 
la  rétine  devient  double  en  longueur  et  double  en  largeur 
et  par  conséquent  quadruple  en  surface,  -puisque  la 
surface  serait  double  si  la  longueur  seule  ou  la  largeur 
seule  était  double.  Mais  la  quantité  de  rayons  qui  entrent 
par  la  même  ouverture  de  la  prunelle  à  la  demi-distance 
de  l'objet  est  aussi  quadruple,  et  étant  répandue  également 
sur  la  quantité  quadruple  de  la  surface  dans  la  rétine, 
elle  est  précisément  aussi  dense  qu'auparavant,  lorsque 
l'objet  était  situé  à  une  double  distance.  » 

Lacaille  émet  aussi  la  même  opinion.  «Quoique  la 
force  de  la  lumière  décroisse  aussi  rapidement  en  s'éloi- 
gnant  de  son  origine,  dit-il,  cependant  l'éclat  d'un  même 
corps  lumineux  vu  à  une  distance  quelconque  dans  un 
milieu  parfaitement  libre  et  avec  une  même  ouverture 
pupillaire,  est  constant.  Car  cet  éclat  dépend  de  la 
densité  des  rayons  qui  forment  l'image  dans  l'œil.  Or,  si 
ayant  placé  l'œil  à  une  certaine  distance  de  l'objet,  on  le 
place  ensuite  à  une  distance  double,  l'image,  dans  ce 
second  cas,  occupe  dans  le  fond  de  l'œil  un  espace  qui 
n*a  plus  que  la  moitié  de  la  longueur  et  de  la  largeur  de 
celui  qu'occupait  la  première  image,  et  qui  n'en  est  par 
conséquent  que  le  quart;  mais  aussi  l'œil  ne  reçoit  plus 
yfêe  le  quart  de  la  lumière  qu'il  recevait  dans  le  premier 
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cas.  Donc  les  rayons  de  lumière  sont  aussi  denses  dans 
cette  seconde  image  que  dans  la  première;  donc  Téclat 
de  l'objet  est  le  même.  » 

Daguin  a  expliqué  le  phénomène  en  se  fondant  sur  les 
angles  visuels.  Quant  à  nous,  nous  allons  le  démontrer 
en  nous  servant  de  la  loi  d*éclairemenl  des  surfaces. 

Etant  donné  un  objet,  la  grandeur  de  son  image  sur 
la  rétine  sera  en  raison  inverse  de  la  dislance  de  cet  objet 
à  l'œil.  Si  la  distance  devient  double,  Timage  sera  deux 
fois  plus  petite,  et  la  surface  quatre  fois  moindre.  Si,  au 
lieu  d'un  objet,  nous  supposons  qu'il  s'agisse  de  la  surface 
d'un  miroir,  son  image  sur  la  rétine,  ou  la  surface 
éclairée  de  cet  organe  sera  en  raison  inverse  de  la 
distance  du  miroir  à  l'œil.  Le  miroir  possédant  une 
intensité  lumineuse  t,  en  désignant  la  surface  du  miroir 
par  5,  la  surface  éclairée  de  la  réline  par  s\  nous  aurons 
pour  A,  intensité  de  l'éclairage  sur  la  rétine,  d*après  la 
loi  d'éclairement  des  surfaces, 


A  = 


iss' 


(T 


Si  nous  plaçons  le  miroir  à  une  distance  double,  d  de- 
viendra %d,  la  surface  s  deviendra  quatre  fois  plus  petite, 
ou,  pour  faciliter  les  calculs,  la  surface  éclairante  devien- 
dra, par  rapport  à  la  surface  éclairée,  quatre  fois  plus 
grande.  Dans  ces  conditions,  nous  aurons  pour  Tintensité 
lumineuse  A'  reçue  par  la  réline  : 

Ad* 

En  comparant  ces  deux  équations,  on  voit  que  h=^h\ 
c'esl-à-dire  que  l'intensité  lumineuse  est  la  même  sur  la 
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réiîne-  La  surface  éclairée  est  plus  petite,  mais  chaque 
point  éclairé  de  la  rélioe  reçoit  la  même  intensité  lumi- 
neuse dans  les  deux  cas.  Ainsi  s'explique  ce  fait  que, 
malgré  l'éloignement  de  la  lumière  ou  du  miroir,  les 
malades  se  plaignent  également. 

§  7.  Intensité  lominease  fournie  par  les  miroirs.  — 

La  loi  d*éclairemenl  des  surfaces  nous  permet  de  connaître 
l'intensité  de  la  lumière  à  la  surface  d'un  miroir.  Si  Ton 
connaît  le  diamètre  de  la  flamme  employée,  son  intensité 
lumineuse,  sa  distance  au  miroir  et  l'angle  d'incidence 
des  rayons  lumineux,  il  sera  facile,  à  l'aide  de  la  loi 
précédente,  de  déterminer  quelle  est  l'intensité  lumineuse 
à  la  surface  du  miroir.  Mais  dans  la  pratique  ophthalmo- 
logique,  cette  intensité  n'est  pas  la  seule  qui  nous 
intéresse,  c'est  celle  des  rayons  qui  sont  réfléchis  par  le 
miroir,  parce  que  ce  sont  ces  rayons  qui  sont  projetés 
dans  l'œil. 

Pelletan  admettait  que  les  miroirs  ne  réfléchissaient 
que  la  moitié  des  rayons,  ail  s'en  faut,  dit-il,  de 
beaucoup  que  la  totalité  de  la  lumière  soit  réfléchie  par 
les  miroirs;  les  mieux  préparés  n'en  renvoient  que  la 
moitié.  »  Ceci  n'a  lieu  que  pour  un  cas  particulier. 

Hugo  Gerold  dit  que  les  miroirs  convexes  donnent  un 
éclairage  plus  faible  que  les  miroirs  plans  et  ceux-ci  un 
éclairage  moins  intense  que  les  miroirs  concaves,  maïs  il 
n'indique  aucune  mélhode  pour  calculer  l'intensité  de 
l'éclairage  fourni  par  les  différents  miroirs. 

Pour  connaître  l'intensité  de  la  lumière  réfléchie  par 
un  miroir,  il  faut  tenir  compte  de  son  foyer,  de  la 
substance  dont  il  est  composé,  et  dans  l'angle  sous  lequel 
lui  parviennent  les  rayons  lumineux. 
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Par  rapport  à  la  substance  qui  les  compose,  étant 
donnée  une  surface  également  polie,  les  miroirs  métalli- 
ques réfléchissent  plus  de  lumière  que  les  plaques  de 
verre  non  étamé;  car  avec  ces  dernières,  une  partie  de 
la  lumière  incidente  est  réfléchie  et  l'autre  est  réfractée. 

Par  rapport  à  l'angle  d'incidence,  les  miroirs  métalli- 
ques présentent  un  maximum  et  un  minimum  de  pouvoir 
réfléchissant.  La  question  est  loin  d'être  résolue  quand  il 
s'agit  de  fixer  l'angle  d'incidence  qui  donne  le  maximum 
du  pouvoir  réfléchissant.  Pour  les  uns,  le  maximum 
aurait  lieu  pour  un  angle  d'incidence  de  0°  ou  90°  et  le 
minimum  pour  un  angle  d'environ  60®.  Ces  résultats,  n'ont 
pas  été  confirmés  par  d'autres  expérimentateiu*s«  Cela  ne 
tiendrait-il  pas  à  la  difi'érence  des  métaux  ou  à  la 
différence  de  composition  des  miroirs  métalliques  qui  ont 
été  employés? 

Les  lames  de  verre  simple  ont-elles  aussi  un  maximum 
et  un  minimum  de  pouvoir  réfléchissant?  Toutes  les 
expériences,  celles  de  Bouguer  comme  celles  d'Arago, 
démontrent  que  l'intensité  lumineuse  est  en  raison  directe 
de  l'angle  d'incidence;  ainsi,  plus  l'angle  d'incidence  est 
grand  et  plus  grande  est  l'intensité  de  la  lumière 
réfléchie.  Avec  un  angle  d'incidence  de  78^52',  îa 
lumière  réfléchie  a  une  intensité  égale  à  la  moitié  de 
l'intensité  de  la  lumière  qui  arrive  sur  le  miroir.  Dans  ce 
cas,  mais  dans  ce  cas  seulement,  l'assertion  de  Pelletan 
est  exacte.  Avec  un  angle  d'incidence  de  16°  à  20°,  ce 
qui  est  la  moyenne  de  l'angle  d'incidence  quand  on  a 
recours  à  l'examen  ophthalmoscopique  par  la  méthode 
de  l'image  renversée,  la  lumière  réfléchie  n'est  environ 
que  le  dixième  de  la  lumière  incidente.  Cette  faible 
intensité  lumineuse  nous  fait  comprendre  la  raison  qui  a 


fait  éiiminer  de  la  pratique  le  Terre  simple,  l'ophthal- 
iDosrope  d'Hdmbolti.  Od  a  en  recours  aux  miroirs 
mélaHîqoes  oa  aox  miroirs  de  verre  étamé,  qui  se 
rapprocbeot  des  miroirs  métalliqaes. 

Les  miroirs  prismaliques  sont  ceux  qui  fournissent  la 
plus  grande  iolen^lé  himinease,  car  d'après  les  recher- 
ches d'Arago  et  les  Ibêories  de  Freâoel,  l'intensilé  de  la 
lumière  reSêchie  foos  riocideuce  correspoDdaat  à  la 
limile  de  la  r^exi<Hi  totale,  est  égale  à  celle  de  la 
umière  incideole. 

$  8.  Pn^riété  de  rœîl  de  distinguer  entre  deux 
intensités  Inaineiises.  —  Pour  reconoattre  jusqu'à  quel 
point  Tceil  peut  diflereocier  deux  états  lumineux,  plusieurs 
expériences  ool  été  faites  à  l'aide  du  lUsque  de  Hasson  et 
du  pbolomèire  de  Romford;  nous  ne  nous  occaperons 
que  des  dernières,  parce  qu'elles  sont  plus  à  la  portée 
de  tous 


I.,  L',  lumièrM.  —  l,  F,  ombm  si 


Soient  un  tableau  blanc  SS'  (fig.  43)^  uo  bâton  a  placé 
\«r(icaleiDent,  et  deux  lumières  égales  L  et  L'.  Sur  le 
tableau  SS',  se  trouvent  deux  ombres  /  et  l' ,  d'inégale 
MMHté,  si  les  lumières  L  et  L'  sont  à  des  distances 
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différentes  du  tableau.  L'intensité  fournie  par  la  lumière 
L  sera 

celle  fournie  par  la  lumière  L'  sera 

1 


r  = 


'   7't 


VI 


La  partie  éclairée  du  tableau,  c'est-à-dire  celle  qui  est 
en  dehors  des  ombres  /  et  /'  recevra  une  intensité  lumi- 
neuse égale  à  I  +  r,  tandis  que  le  point  /',  par  exemple, 
ne  recevra  que  l'intensité  L 

Éloignons  la  lumière  L'.  jusqu'au  moment  où  /'  cesse 
d'être  perçu,  et  comparons  alors  les  deux  intensités  I  et  T, 
nous  aurons  la  valeur  de  la  puissance  qu'a  l'œil  de 
distinguer  entre  deux  intensités  lumineuses.  Cette  valeur, 
si  l'on  prend  pour  unité  l'intensité  la  plus  faible,  serait 
de  i/^i  pour  Bouguer,  i/iOO  pour  Volkmann. 

Âuberl  a  démontré  que  la  propriété  de  distinguer 
entre  deux  intensités  lumineuses  dépendait  de  l'éclairage 
absolu  de  la .  surface  SS'  et  que  la  diminution  de  cet 
éclairage  entraînait  aussi  la  diminution  dans  la  perception 
entre  deux  intensités  lumineuses. 

• 

§  9.  Absorption  de  la  lumière  par  les  corps  translu- 
cides. —  En  disant  que  dans  la  cataracte  le  cristallin  est 
opaque,  nous  donnons  au  mot  opaque  une  signification 
qu'il  ne  comporte  pas  en  optique.  A  proprement  parler, 
le  cristallin  cataracte  n'est  pas  opaque,  car  il  n'arrête  pas 
complètement  la  marche  des  rayons  lumineux;  il  est 
translucide,  car  la  lumière  le  traverse.  C'est  à  l'aide  de 
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cette  lumière  qoi  le  traTerset  que  les  cataractes  conser- 
veot  encore  la  sensation  du  jour  et  de  la  nuit,  et  que 
nous  pouvons  diagnostiquer  Tétat  de  sensibilité  de  leur 
rétine. 

Dans  quelle  proportion  la  lumière  est-elle  absorbée  par 
un  cristallin  cataracte?  Il  serait  difficile  de  le  dire  à  priori, 
car  nous  ignorons  la  densité  et  Tindice  de  réfraction  d'un 
cristallin  malade.  Cette  densité  et  cet  indice  varient,  du 
reste,  suivant  la  nature  de  la  cataracte.  Les  lois  que  Ion 
trouve  exposées  dans  les  traités  de  physique  ne  sauraient 
nous  être  d'aucune  utilité,  car  ces  lois  ont  en  vue  Tab- 
sorption  de  la  lumière  par  les  corps  transparents  et  non 
par  les  corps  translucides. 

Â  défaut  de  lois,  il  faut  s'en  tenir  aux  données  fournies 
par  Texpérience  pour  Fexamen  de  la  sensibilité  de  la 
rétine  chez  les  personnes  atteintes  de  cataracte.  Voici 
comment  on  procède  :  le  malade  est  placé  en  face  d'une 
lampe  qu'on  éloigne  graduellement  jusqu'à  ce  qu'il  en 
perde  la  sensation.  On  note  la  distance  maximum  à 
laquelle  la  sensation  lumineuse  est  conservée.  Celle 
dislance  varie  suivant  la  propriété  absorbante  de  In 
cataracte,  et  comme  chaque  variété  de  cataracte  a  son 
pouvoir  absorbant  particulier,  îl  en  résulte  que  la  rétine 
ayant  conservé  sa  sensibilité  normale,  il  existe  pour 
chaque  variété  une  dislance  maximum  au  delà  de  laquelle 
la  lumière  cesse  d'être  perçue. 

En  procédant  à  cet  examen,  il  ne  faut  pas  oublier  que, 
pour  être  perçue,  l'image  de  la  flamme  devant  se  former 
sur  la  rétine,  il  est  quelquefois  nécessaire  de  corriger 
Tamélropio  du  malade  afin  d'obtenir  ce  résultat.  D'un 
autre  côlé,  comme  les  cristallins  cataractes  laissent  passer 
facilement    les    rayons    rouges,    on    peut    faciliter   les 
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réponses  du  malade  en  plaçant  devant  son  œil  un  verre 
rouge.  Ce  moyen,  qui  permet  l'arrivée  sur  la  rétine  d'une 
plus  grande  quantité  de  rayons  lumineux,  ne  doit  pas  être 
négligé,  lorsqu'on  examine  les  cataractes. 

Becker  est  arrivé  aux  résultats  suivants.  La  distance 
maximum  de  perception  lumineuse  varie  de  6  à  8  mètres, 
quand  la  cataracte  s'est  développée  lentement,  que  sa 
coloration  est  foncée,  et  qu'elle  présente  des  stries  radiées 
très  fines.  Dans  les  cataractes  molles,  sans  noyau,  la 
distance  maximum  de  perception  lumineuse  varie  de  5  à 
6  mètres.  Avec  les  cataractes  laiteuses,  cette  distance 
varie  de  3  à  4  mètres. 

Si  les  cataractes,  étant  connue  la  nature  de  leur 
cataracte,  ont  la  sensation  de  la  lumière  aux  distances 
indiquées  ci-dessus,  Becker  en  conclut  que  la  rétine  a 
conservé  son  impressionnabilité  normale. 

C'est  à  l'aide  de  nouvelles  expériences  et  de  nom- 
breuses recherches  qu'il  sera  possible  de  contrôler  les 
assertions  de  cet  auteur.  Des  observations  que  nous 
avons  recueillies  avec  soin,  il  résulte  qu'il  faut  tenir 
compte  non  pas  de  la  réfraction  statique  qu'avait  le 
malade  avant  sa  cataracte,  mais  de  celle  qu'il  possède 
actuellement  et,  avant  tout,  de  la  dilatation  de  la  pupille. 
Ainsi,  il  m'est  toujours  arrivé  d'augmenter  la  distance  de 
la  perception  lumineuse,  en  dilatant  la  pupille  avec  une 
solution  d'atropine. 

§  10.  Influence  de  réclairagfe  sur  l^acuité  de  la 
vision.  —  L'intensité  de  la  lumière  joue  un  rôle  capital 
dans  l'accomplissement  de  la  plus  importante  des  fonctions 
de  l'œil.  Pour  voir,  il  faut  de  la  lumière,  c'est  une  vérité 
baqale.    Mais  quelle  intensité  lumineuse   faut-il?  Ici  la 
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question  devient  embarrassante,  car  s*ii  faut  de  la  lumière 
pour  voir,  il  n'en  faut  ni  trop  ni  trop  peu. 

Si,  pendant  une  lecture,  l'intensité  lumineuse  diminue 
graduellement,  nous  sommes  obligés  de  rapprocher  de 
plus  en  plus  le  livre  de  nos  yeux,  et  il  arrive  un  moment 
où  nous  ne  pouvons  rien  distinguer,  la  lecture  devient 
impossible.  Le  phénomène  inverse  se  produit  si  l'inten- 
sité lumineuse  augmente.  Ainsi,  des  caractères  d'impri- 
merie que  nous  lirions  à  un  mètre  de  distance  avec  un 
certain  éclairage,  pourront  être  lus  à  une  plus  grande 
dislance  avec  une  lumière  plus  vive.  Cependant  il  arrive 
un  moment  où  l'intensité  de  l'éclairage  n'augmente  pas 
la  puissance  visuelle,  car  une  lumière  trop  vive  nous 
éblouit,  et  pour  faire  cesser  cette  pénible  impression, 
nous  songeons  plutôt  à  fermer  les  yeux  qu'à  chercher  à 
distinguer  l'objet  trop  fortement  éclairé.  Ces  phénomènes. 
Van  Musschenbroek  les  avait  observés.  «Il  faut  aussi, 
pour  voir  distinctement,  dit-il,  que  les  objets  ne  soient 
pas  trop  éclairés  et  qu'ils  ne  le  soient  pas  non  plus  trop 
peu,  car  lorsqu'ils  sont  trop  éclatants,  ils  nous  éblouissent, 
et  lorsqu'ils  ne  sont  pas  assez  éclairés,  leurs  rayons 
n'agissent  pas  avec  assez  de  force  sur  notre  vue.  » 

La  netteté  de  la  vision  dépend  donc  de  l'intensité  de 
l'éclairage.  Une  intensité  trop  forte  ou  une  intensité  trop 
faible  diminuent  cette  netteté.  Comme  le  dit  Snellen,  la 
clarté  la  plus  favorable  varie  avec  les  individus  et  dépend 
spécialement  du  degré  de  clarté  auquel  l'œil  a  été  soumis 
auparavant. 

Il  est  donc  impossible  de  fixer  une  unité  qui  représente 
exactement  quelle  doit  être  l'intensité  lumineuse  néces- 
saire à  l'accomplissement  de  la  vision.  Pour  l'examen  de 
l'acuité  de  la  vision,  M.  Klein  conseille,  comme  éclairage 


j 
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uniforme,  la  clarté  de  25  à  50  et  100  bougies,  type 
anglais.  M.  Abadie  conseille  aussi  l'emploi  constant  d'une 
lumière  artificielle  :  «  L'acuité  Tisuelle,  dit-il,  dépend  en 
partie  de  l'éclairage.  H  est  donc  préférable  pour  des 
examens  comparatifs  de  faire  usage  d'une  source  lumineuse 
artificielle,  toujours  la  même,  que  de  la  lumière  du  jour.  » 

MM.  Snelleu  et  Landolt  conseillent  au  contraire  la 
lumière  du  jour,  a  Pour  apprécier  l'acuité  visuelle 
dans  un  but  pratique,  disent-ils,  nous  avons  recours  à  la 
lumière  du  jour,  car  c'est  dans  Ise  conditions  ordinaires, 
que  malgré  de  petites  variations  de  l'éclairage,  l'adapta- 
tion de  l'œil  reste  la  plus  constante.  » 

Examinons  successivement  l'influence  de  l'éclairage 
sur  l'acuité  de  la  vision  de  l'œil  normal  et  sur  celle  de 
l'œtl  pathologique.  Commençons  d'abord  par  l'étude  de 
celte  influence  sur  la  vision  de  l'oeil  normal. 

Puisque,  suivant  l'intensité  de  l'éclairage,  nous  appro- 
chons ou  nous  éloignons  le  livre  que  nous  lisons,  il  en 
résulte  que  l'angle  visuel  varie  en  raison  inverse  de  h 
distance  à  laquelle  le  livre  est  placé. 


Soient  (fig.  44)  AB  l'objet  fixé  et  perpendiculaire  à 
l'axe  visuel  Coc  et  ab  son  image  sur  la  rétine.  Veut-on 
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calculer  Tangle  visuel  AOB,  qui  est  égal  à  l'angle  aob, 
on  aura  : 

(1)  AB  =  2.0C.taiig|A0B. 

Gomme  les  triangles  ÂOB  et  aob  sont  semblables, 
on  aura  pour  le  calcul  de  la  grandeur  de  l'image  sur  la 
rétine  : 

ab        oc 

(2)  —  = 

^  ^  AB       OC 

En  remplaçant  dans  cette  dernière  équation  AB  par 
sa  valeur  tirée  de  la  première,  il  vient  : 

(3)  ab  =  2. oc.iAng\  AOB, 

Pour  calculer  la  valeur  de  l'angle  AOB  dans  ses 
rapports  avec  Téloignement  de  la  lumière  ou  l'intensité 
de  l'éclairage,  Mayer  a  posé  la  formule  empirique  suivante, 
formule  déduite  de  nombreuses  expérimentations  : 

(4)  AngleAOB  =  158''f^â. 

Dans  celte  formule,  a  est  la  distance  de  la  source 
lumineuse.  Comme  l'intensité  lumineuse  est  en  raison 
inverse  du  carré  de  la  dislance,  si  l'on  désigne  par  t  celle 
intensité,  on  aura,  puisque  a  est  la  distance  : 

(5)  i  =  l. 

or 

Transportant  celle  valeur  de  a  dans  Téqualion  (4), 
il  vient  : 

W  Angle  AOB  =  ^'. 

Si  nous  transportons  celle  valeur  de  l'angle  AOB  dans 
'équation  (3),  et  si  nous  désignons  par  n  la  valeur  oc. 


.  i 
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listance  du  second  point  nodal  à  la  rétine,  et  que  nous 
remarquions  que  Tangle  AOB  étant  très  petit,  peut  être 
substitué  à  sa  tangente,  il  vient  : 

0)  ab  =  2ntAngl^;^\z=z-——. 


Q- 


^i 


Le  second  terme  de  cette  équation  (7)  est  sous  forme 
fractionnaire.  Le  numérateur  peut  être  considéré  comme 
constant.  La  valeur  de  cette  fraction  est  donc  principa- 
lement sous  la  dépendance  de  la  valeur  de  i.  Plus  i  sera 
petit,  c'est-à-dire  plus  Tintensité  lumineuse  sera  faible,  et 
plus  rimage  rétinienne  ab  sera  grande  et  vice  versa. 

Ainsi  se  trouvent  démontrés  les  rapports  entre  la 
grandeur  de  Timage  rétinienne  et  l'intensité  de  l'éclairage. 
Plus  la  lumière  est  faible  et  plus  grande  doit  être  l'image 
sur  la  rétine.  Pour  que  cette  image  rétinienne  grandisse, 
il  faut,  ainsi  que  le  pfouve  l'équation  (Si),  que  la  distance 
OC  du  livre  à  l'œil  diminue,  AB  étant  ici  la  grandeur  du 
caractère  typographique  du  livre  que  nous  lisons,  cette 
valeur  est  constante,  quelle  que  soit  la  distance  du  livre 
à  Toeil. 

Si  l'augmentation  de  l'éclairage  nous  permet  de  lire  à 
une  plus  grande  distance,  quel  est  le  rapport  entre  cette 
distance  et  l'intensité  de  la  lumière? 

En  1735,  Celsius,  astronome  suédois,  prétendit  que 
pour  voir  d'une  manière  également  distincte  un  objet  à 
une  distance  Si,  3,  4,  x  fois  plus  grande,  il  fallait  que 
rintensité  fût  x^  plus  grande.  L'intensité  devait  être 
proportionnelle  à  la  huitième  puissance  de  la  distance 
Ainsi  un  objet  vu  distinctement  à  un  mètre  de  distance  et 
éclairé  par  une  certaine  intensité  lumineuse  i,  aurait  dû 
être  éclairé  par  une  intensité  lumineuse  %^  pour  être  vu 


4ê  deux  zzirtres  de  dislaoce  :  c'esi-èwlire  que,  dans  le  second 
câï.  i'ioU-L^ile  lamÎDeBse  devrait  être  256  fois  plus  grande 
que  dâiiï  ie  premier. 

^Jette  loi  D  a  pas  elé  Têrifiée  par  lespérience.  Klein, 
qui  a  patrie  un  exceUent  travaO  sar  rinflueDce  de  réclai- 
ra.2e.  a  r^conna  que  l'acuité  Tisvdie  était  loin  d'augmenter 
proporlioDoelleoient  à  l'inlensîté  de  rériairage. 

Pour  étudier  l'ioflueDce  de  réclairafie  sor  racuité  de  la 
vi>ion  des  veux  non  malades,  mais  à  réfraction  variable, 
je  nie  >uis  livré  à  plusieurs  expériences.  Dans  toutes  j*ai 
constaté  l'influence  incontestable  de  la  nature  de  la  lumière 
eoiployée.  Avec  la  lumière  artificielle,  la  réfraction  de 
l'œil  est  diminuée.  Ainsi,  si  l'on  détermine  successivement 
la  refraction  d'un  œil  à  la  lumière  du  jour  et  à  l'aide  d'une 
lumière  artificielle,  soit  par  la  méthode  de  Donders,  soit 
au  moyen  d'un  op(omè(i*e.  on  obtient  des  valeurs  diffé- 
rentes.  L'œil  emmétrope  à  la  lumière  du  jour  devient 
hypermétrope  à  la  lumière  artificielle,  l'œil  myopede  vient 
moins  m\ope,  et  celte  ditTérence  peut  aller  jusqu'à  deux 
dioptries.  A  quoi  cela  tientHl?  A  ce  que  la  lumière  arli- 
ticieile  est  moins  réfrangible  que  la  lumière  naturelle. 

Les  presbytes  ont  besoin  de  beaucoup  de  lumière  pour 
lire.  Cela  tiendrait-il  à  ce  qu'à  un  âge  avancé,  la  rétine 
afTaiblie  aurait  besoin  d'un  plus  grand" stimulant?  Cela  est 
vrai  en  partie.  Mais  ce  n'est  pas  là  la  seule  raison.  Avec 
un  éclairage  puis.^ant,  la  pupille  se  contracte,  et  cette 

|..  .n.'!ir^  '".""  '"  '"'*'''"•  P^*"  <^e"e  intensité  de  la  lumière, 
i  u"e    1  :;  '  "'■'  P'^'y^^'  -  -  -'-cissant,  fait  lofllce 

:X  Se^d^rd- '^^^^^^ 

••«yons  do  la  lumieVelrtifi""»     "  ^«  ^^^-^^'^^^''^  des 

™'ere  artificielle  se  fait  sentir.   Weller 
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l'avait  déjà  remarqué  quand  il  disait  :  «  Les  lunettes  du 
soir  doivent  toujours  être  un  peu  plus  fortes  que  celles 
dont  on  se  sert  pendant  le  jour,  d 

Chez  les  presbytes,  Tacuité  de  la  vision  diminue  pendant 
un  travail  soutenu  à  la  lumière  artificielle.  Au  bout  d'un 
certain  temps,  ils  sentent  le  besoin  de  suspendre  le 
travail  ou  d'augmenter  l'intensité  de  l'éclairage  en  appro- 
chant la  lumière  de  leur  livre,  ce  qui  est  plus  expéditif 
et  plus  simple  que  le  moyen  conseillé  et  employé 
par  Desmonceaux.  <c  Voici  ma  règle,  dit-il.  Quand  j'ai 
travaillé  deux  heures  de  suite,  à  l'aide  d'une  bougie,  j'en 
allume  une  deuxième,  et  si  mon  travail  se  perpétue  du 
double,  je  me  sers  même  d'une  troisième. Voilà  de  quelle 
manière  je  cherche  à  réparer  le  relâchement  qu'a  dû 
produire  une  application  trop  constante.  »  Ce  besoin 
d'une  augmentation  de  lumière  tient  à  la  nécessité  de 
maintenir  la  constriction  de  la  pupille. 

Dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage,  j'annonçai 
que  j'étais  arrivé  aux  résultats  suivants  pour  le  rapport 
entre  l'acuité  de  la  vision  et  l'intensité  lumineuse  : 

iirrmygiTÉ  lumisbusb.  acuitA  dk  la  vision. 

1  6 

2 6 

L  5 

L                          .....  ^ 
2» 6 

1^  3 

2^ 6 

1_ 2 

2' 6 

1_ 1 

2« G 

D'  80C8.  6 
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On  voit  par  là  que  l'acuité  de  la  vision  diminue  avec  la 
diminution  de  l'intensité  de  Téclairage,  et  que  cette  dimi- 
nution de  l'acuité  suit  une  progression  arithmétique  dont 
la  raison  est  1/G,  tandis  que  la  diminution  de  l'intensité 
de  la  lumière  suit  une  progression  géométrique  dont  là 
raison  est  1/2.  Mon  intention,  disais-je,  n'est  pas  d'ériger 
cette  relation  en  loi  absolue,  car  de  nouvelles  expériences 
étaient  nécessaires. 

Ces  expériences,  je  les  ai  faites  dans  les  mêmes  condi- 
tions, mais  avec  des  optomètres  différents,  et  les  résultats 
ont  varié.  Je  pense  qu'il  y  a  lieu  de  changer  de  mode 
d'examen,  et  peut-être  aussi  d'adopter  un  caractère  type 
et  invariable  de  lettres,  afin  de  pouvoir  établir  des 
comparaisons  sérieuses  entre  les  divers  résultats  obtenus. 
A  notre  avis,  la  question  de  rinfluence  de  l'éclairage 
sur  l'acuité  de  la  vision  n'est  pas  encore  résolue.  C'est 
une  question  à  étudier,  et  je  ne  serais  pas  éloigné  de 
croire  que,  pour  aborder  cette  élude  avec  fruit,  il  ne  faille 
songer  à  la  création  d'un  instrument  spécial. 

Si  l'intensité  de  la  lumière  exerce  une  influence  sur 
l'acuité  de  la  vision  de  l'œil  normal,  son  influence  est 
encore  plus  manifeste  quand  il  s'agit  d'un  œil  patholo- 
gique. Pour  déterminer  cette  influence,  Raymond  de 
Turin  conseille  un  moyen  qui  n'est  autre  que  celui  de 
Schweigger.  Voici  comment  il  procède.  L'acuité  de  la  vision 
d'un  œil  normal  et  celle  de  l'œil  malade  sont  d'abord 
déterminées  à  un  vif  éclairage.  L'échelle  typographique 
est  placée  en  face  d'une  fenêtre  couverte  d'une  faible 
couche  d'amidon.  Les  deux  personnes  étant  placées  à  la 
distance  de  Téchelle  typographique  qui  correspond  à  leur 
acuité  visuelle,  on  diminue  l'intensité  de  l'éclairage,  en 
abaissant  graduellement  un  rideau  devant  la  fenêtre;  puis 
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on  noie  Tintensilé  de  Téclairage  avec  lequel  racuité  de  la 
vision  commence  à  diminuer  pour  Tune  ou  Tautre  de  ces 
personnes.  Au  début,  Tacuité  diminue  également  pour 
toutes  deux,  mais  il  arrive  un  moment  où  les  proportions 
ne  sont  plus  les  mêmes.  C'est  ce  qui  a  lieu  quand  le  malade 
est  béméralope  ou  atteint  de  rétinite  pigmentaire,  par 
exemple. 

Quand  la  rétine  est  décollée,  Tacuité  varie  avec 
Tinfluence  de  l'éclairage.  Il  n'est  pas  rare  de  voir  des 
personnes,  atteintes  de  cette  maladie,  pouvoir  lire  à  la 
lumière  solaire  et  ne  rien  distinguer  à  la  lumière  arti- 
ficielle. 

Chez  les  malades  atteints  de  chorio-rélinite  spécifique, 
l'acuité  de  la  vision  diminue  avec  l'intensité  de  l'éclairage, 
mais  il  n'existe  aucune  relation  entre  cette  intensité  et  la 
diminution  de  l'acuité.  «  Vous  verrez  aussi,  dit  de  Wecker, 
que  l'ensemble  des  questions  adressées  aux  malades,  au 
sujet  des  troubles  fonctionnels,  nous  fournit  une  unifor- 
mité dans  les  réponses  absolument  concluante.  Tous  nous 
montrent,  à  part  un  abaissement  plus  ou  moins  sensible 
de  l'acuité  visuelle,  que  celle-ci  décroît  disproportionnelle- 
ment  avec  la  dirainulion  de  l'intensité  de  l'éclairage.  La 
plainte  de  voir  particulièrement  mal  dans  la  soirée  et  à  la 
nuit,  est  constante  chez  les  sujets  atteints  de  chorio- 
rétinile  spécifique  double.  » 

§  11.  Influence  de  Téclairag^e  sur  la  perception  des 
symptômes  ophthalmoscopiques.  —  La  méthode  que  l'on 
emploie  (image  renversée,  image  droite)  et  la  nature  de 
la  lumière,  exercent  leur  influence  sur  les  symptômes 
ophthalmoscopiques.  Abstraction  faite  de  ces  infiuences, 
rintensité   de   la  lumière  apporte  aussi  son   conlingenl 
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dans  la  perception  des  lésions  oculaires,  et  plus  particu- 
lièrement quand  il  y  a  des  troubles  des  milieux  réfringents. 

A  Téclairage  direct,  les  lésions  légères  de  la  cornée,  du 
cristallin  et  du  corps  vitré,  sont  mal  perçues  ou  disparais- 
sent même,  quand  la  lumière  employée  est  trop  intense. 
C'est  là  une  particularité  signalée  par  presque  tous  les 
auteurs,  et  qu'il  faut  toujours  avoir  présente  à  l'esprit, 
pour  éviter  des  erreurs  de  diagnostic.  II  est  bon  de 
n'employer  qu'un  faible  éclairage,  quand  on  procède  à 
l'examen  de  ces  diverses  parties.  C'est  pour  les  cas  de 
ce  genre,  que  les  miroirs  plans  ont  été  plus  particulière- 
ment recommandés,  parce  qu'ils  fournissent  un  faible 
éclairage. 

Les  troubles  légers  des  milieux  réfringents  deviennent 
invisibles  sous  Tinfluence  d'un  éclairage  trop  brillant,  à 
cause  de  leur  peu  de  réflexion.  Pour  comprendre  ce 
phénomène,  il  suffit  de  se  rappeler  le  fait  suivant  que  nous 
avons  tous  observé. 

Si,  placé  au  fond  d'un  appartement,  on  dirige,  à 
travers  la  croisée,  ses  regards  vers  un  ciel  pur  et  bien 
éclairé,  pas  le  moindre  trouble  n'est  remarqué,  l'air 
ambiant  paraît  d  une  netteté  parfaite,  et  cependant  il  est 
'oin  d'en  être  ainsi.  En  effet,  que  l'éclairage  de  l'appar- 
tement diminue,  qu'un  faisceau  de  rayons  solaires  pénètre 
seul  dans  la  chambre,  et  l'air,  éclairé  par  ce  faisceau 
umineux,  se  montre  aussitôt  parsemé  d'une  quantité 
innombrable  de  corpuscules  opaques.  Invisibles  dans  le 
premier  cas,  ils  deviennent  visibles  dans  le  second. 

Cette  expérience  n'est  que  l'image  de  ce  qui  se  passe 
pour  les  lésions  légères  du  cristallin.  Douées  d'un 
pouvoir  réfléchissant  très  faible,  elles  disparaissent  quand 
la  lumière   est  intense,  et  ne  deviennent  visibles  aue 
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lorsque  Téclairage  a  diminué  d'intensité,  car  alors  la 
différence  entre  la  lumière  qu'elles  réfléchissent  et  la 
lumière  ambiante,  n'est  pas  au-dessous  du  minimum  de  la 
puissance  qu'a  l'œil  de  distinguer  entre  deux  intensités 
lumineuses. 
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CHAPITRE  III 


LUMIÈRE    llÉFLÉCHIE 


§  12.  Catoptrîque.  —  La  partie  de  la  physique  qui 
traite  de  la  lumière  réfléchie,  est  désignée  sous  le  nom 
de  mtoptrique,  du  grec  vAxcmpcy^  miroir. 

Celle  étude  est  très  importante,  car  elle  nous  conduit 
à  des  connaissances  utiles  sur  les  propriétés  des  miroirs. 
Or  les  miroirs  font  la  base  de  tout  ophthalmoscope,  de 
ces  instruments  destinés  à  projeter  la  lumière  dans  Tœil 
et  à  en  éclairer  la  cavité.  Ce  n'est  pas  tout,  les  miroirs 
ont  des  rayons  de  courbure  ;  ils  donnent  des  images.  Dans 
certains  cas,  il  faut  calculer  la  longueur  de  ces  rayons  de 
courbure,  déterminer  la  grandeur  et  la  position  des 
images,  et  cela  non  seulement  pour  les  ophthalmoscopes, 
mais  aussi  pour  certains  organes  de  Tœil,  la  cornée,  les 
faces  antérieure  et  postérieure  du  cristallin,  qui  consti- 
tuent de  véritables  miroirs. 

C'est  par  Tétude  de  la  lumière  réfléchie  que  Ion  a  pu 
déterminer  exactement  la  forme  et  les  rayons  de  courbure 
de  la  cornée,  les  modifications  que  subit  le  cristallin  pour 
faciliter  Taccommodalion.  C'est  par  la  lumière  réfléchie,  au 
moyen  de  Téclairage  oblique,  que  nous  examinons  avec 
netteté   les    lésions    des    parties   sntérieures    du    globe 
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oculaire,  la  cornée,  la  chambre  antérieure,  Tiris,  le 
crislallin  et  même  une  partie  du  corps  vilré. 

Gomme  on  le  voit,  les  données  de  la  catoptrique  nous 
sont  indispensables  pour  nous  rendre  compte  des  procédés 
employés  dans  certains  cas  pour  l'examen  de  Tœil. 

§  13.  Lois  générales  de  la  lumière  réfléchie.  —  Un 

rayon  lumineux  qui  rencontre  une  surface  lisse  et  polie, 
change  de  direction  pour  revenir  dans  le  même  milieu 
où  il  était.  Ce  changement  de  direction,  cette  déviation, 
constitue  la  réflexion. 

Dans  le  Dictionnaire  de  MM.  Robin  et  Littré,  on  trouve 
la  définition  suivante  :  «  En  physique,  on  nomme  réflexion 
un  phénomène  qui  a  lieu  lorsqu'un  corps  doué  d'une 
certaine  vitesse  en  rencontre  un  autre  qui  lui  fait  obstacle 
et  le  force  de  prendre  une  autre  direction.  Quand,  par 
exemple,  un  rayon  lumineux  tombe  sur  une  surface  polie, 
il  se  réfléchit,  et  retourne  vers  le  milieu  qu'il  vient  de 
traverser.  » 

Nous  ne  saurions  accepter  cette  définition,  car  elle 
s'applique  aussi  bien  à  la  réflexion  qu'à  la  réfraction;  car 
dans  la  réfraction,  n'y  a-t-il  pas  aussi  un  rayon  rencontrant 
une  surface  qui  lui  fait  un  obstacle  et  le  force  à  prendre 
une  autre  direction?  Pour  rendre  celte  définition  plus 
précise,  il  aurait  fallu  ajouter  que  le  rayon  reste  toujours 
dans  le  même  milieu.  C'est  là,  en  eflet,  ce  qui  distingue 
la  réflexion  de  la  réfraction.  Dans  la  réflexion,  le  rayon 
reste  dans  le  même  milieu,  et  dans  la  réfraction,  il  passe 
d'un  milieu  dans  un  autre. 

La  réflexion  est  soumise  à  deux  lois  importantes  et 
capitales  qu'il  faut  rappeler. 

Première  loi.  —  Le  rayon  incident  et  le  rayon  réfléchi 


$ma  lau  dnx  tilvH  dan»  un  même  plan,  ijui  est  perpendi 
miaire  à  la  tarfaee  réfléehissanle. 

Decxièie  loi.  —  Le  rayon  incident  fait  nvec  la  normale 
au  point  dtnàiifnce  un  angle  égal  à  celui  f/ue  fait  le  rayon 
réfkcM  atte  cette  même  normale,  ce  que  l'on  exprime  fllBli  ■■ 
tangle  de  région  est  égal  à  l'angle  d'incidence. 

Fig.  15. 

SS,  âuffacc  piane.  —  li',  ravun  incidout,  —  Pli,  nyùiirefli'clii,  —  TP'.  iiûnn*lo 
au  poial  d'inciileuce  P. 

Sur  la  surface  plaae  SS  (^g.  H)  le  rayon  incident  IP 
fait  avec  la  normale  PP'  un  angle  IPP'  qui  est  l'angle 
d'incidence.  Le  rayon  réfléchi  est  PK,  il  fait  avec  k 
normale  PP'  un  angle  RPP'  qui  est  l'angle  de  réftexioo. 
Les  deux  angles  IPP'  et  RPP'  sont  toujours  égaux  et 
situés  dans  un  même  plan  perpendiculaire  à  la  surTaoe 
réfléchissante. 

La  démonstration  de  ces  deux  lois  se  trouvant  dans 
lous  les  traités  de  physique,  même  les  plus  élémenlaires, 
nous  no  nous  arrêterons  pas  à  en  prouver  la  réalité.  Noas 
avons  voulu  seulement  les  rappeler  à  la  mémoire,  car 
oitos  sont  Irùs  importantes,  et  dans  la  suite  de  notre 
Inivnil.  nous  iuirons  plus  d'une  fois  l'occasion  de  les 
pnunliv  pour  point  de  départ  de  nos  démonslra lions. 


CHAPITRE  IV 


MIROIRS    PLANS 


S  H.  Définition.  —  Les  miroirs  plans,  ainsi  que  l'in- 
dique leur  nom,  sont  des  surfaces  planes  et  polies, 
destinées  à  réfléchir  la  lumière. 

Peu  usités  dans  la  pratique  ordinaire  de  l'examen 
ophthalmoscopique,  car  presque  la  généralité  des  ophthal- 
moscopes  se  composent  d*un  miroir  concave,  ils  rendent 
cependant  de  grands  services  pour  Télude  de  l'image 
droite.  Projetant  peu  de  lumière,  ils  éblouissent  peu  le 
malade;  ils  n'occasionnent  pas  de  constriction  de  la 
pupille,  et  permettent  ainsi  facilement  l'examen  par  le 
procédé  de  l'image  droite. 

$  15.  Images.  —  Les  images  fournies  par  les  miroirs 
plans  sont  des  images  virtuelles.  Les  rayons  réfléchis  ne 
se  rencontrent  pas  dans  le  premier  milieu  ;  mais  si  on  les 
suppose  prolongés  de  l'autre  côté  du  miroir,  on  voit  que 
leurs  prolongements  concourent  à  un  même  point  avec  la 
perpendiculaire  menée  de  l'objet  lui-même.  Dans  ce  cas 
l'œil  est  affecté  comme  si  les  rayons  étaient  partis  de  ce 
point  de  rencontre,  et  il  y  voit  une  image.  Cette  image 
n'existe  pas  en  réalité,  O/ar  les  rayons  lumineux  n'ont  pas 
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traversé  le  miroir  pour  aller  se  réunir  de  l'autre  côté. 
Cette  image  est  donc  une  illusion  d'optique.  On  lui  donne 
le  nom  d* image  virtuelle,  car  elle  tend  à  se  produire; 
mais  en  réalité  elle  ne  se  produit  pas. 

Les  illusions  d'optique  fournies  par  ces  images  sonl 
utilisées  dans  certains  cas  pour  déjouer  les  fraudes. 

§  16.  Position  des  images.  —  Pour  déterminer  la 
position  de  l'image  d'un  objet  donné,  il  nous  faut 
recourir  à  la  construction  suivante,  en  nous  rappelant 
que  l'angle  d'incidence  est  égal  à  l'angle  de  réflexion. 

Fig.  16. 


MN,  miroir  plan.  —  L,  objol  lumineux.  —  LQ,  rayon  incident.  —  PQ,  normale.  — 
OQ,  rayon  réllérlii.  —  /,  angle  d'incidence.  —  r,  angle  de  réflexion.  —  L',  point  de 
rencontre  des  rayons. 

Soit  0  (fig -16)  l'œil  de  l'observateur.  Comment  verra-t-il 
le  point  lumineux?  Il  le  verra  au  point  L'. 

Du  point  L,  abaissons  une  perpendiculaire  LS  sur  le 
miroir  MN,  et  prolongeons-la  d'une  quantité  SL'  égale  à  LS. 
Joignons  le  point  L'  au  point  0,  et  la  ligne  OL'  est  la 
direction  suivant  laquelle  l'observateur  verra  le  point  L. 

Pour  le  démontrer,  joignons  le  point  L  au  point  Q,  et 
menons  la  perpendiculaire  PQ  au  point  d'incidence; 
LQ  sera  le  rayon  incident,  et  QO  le  rayon  réfléchi.  Il 
nous  suffira  de  démontrer  que  l'angle  LPQ  ou  i  est  égal 
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à  l'angle  PQO  ou  r,  puisque,  d'après  la  définition,  Tangle 
de  réflexion  est  égal  à  l'angle  d'incidence. 

Les  deux  triangles  LSQ  et  L'SQ  sont  égaux,  car  ils 
sont  tous  deux  rectangles,  LS  égale  L'S  par  construction, 
et  SQ  est  commun.  Ces  deux  triangles  sont  donc  égaux, 
comme  ayant  un  angle  égal  compris  entre  deux  côlcs 
égaux  chacun  à  chacun;  par  suite  LQ  égale  L'Q,  et  les 
angles  LQS  et  L'QS  sont  aussi  égaux.  D'un  autre  côté, 
l'angle  MQL'  est  égal  à  l'angle  OQN,  comme  opposé  par 
le  sommet;  par  suite,  l'angle  OQN  ou  b  égale  l'angle  LQS 
ou  a. 

PQ  étant  perpendiculaire  à  MN,  on  a  : 

«  +  i  =  90°,       et       b  -h  r  =  90=; 

d'où  a  +  i  =  b  -{-r,  comme  b  =  a;  en  retranchant  ces 
deux  quantités,  nous  avons  : 

i  =  r. 

Ce  qui  démontre  que  l'angle  d'incidence  est  égal  à 
l'angle  de  réflexion,  et  que  notre  construction  est  exacte. 

Par  cette  construction,  nous  voyons  que  pour  déter- 
miner le  point  où  est  vu  un  objet  L  réfléchi  par  un 
miroir,  il  suffit  :  1°  d'abaisser  une  perpendiculaire  de 
l'objet  L  sur  le  miroir  MN;  2°  de  prolonger  celte  perpen- 
diculaire LS  d'une  quantité  égale  L'S;  3"^  de  joindre  ce 
point  L'  au  point  0,  où  se  trouve  l'œil  de  l'observateur. 

Maintenant  que  nous  connaissons  les  lois  qui  président 
a  la  réflexion  sur  les  miroirs  plans,  ainsi  que  la  manière 
dont  se  forment  les  images  virtuelles  et  les  illusions  qu'ils 
peuvent  produire,  il  nous  sera  facile  de  comprendre  la 
théorie  des  divers  instruments  qui,  ayant  pour  base  prin- 
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cipale  un  miroir  plan,  ont  été  imaginés  pour  procéder  à 
Texamen  de  Tœil  ou  au  diagnostic  de  quelques  lésions. 

Nous  allons  donc  passer  successivement  en  revue  les 
instruments  qui  sont  principalement  constitués  par  un  ou 
plusieurs  miroirs  plans. 

§  17.  Boite  de  Fless.  —  Pour  déjouer  les  cas  de 
simulation  de  cécité  monoculaire  en  produisant  une 
illusion  d'optique,  Fless,  d'Utrecht,  a  fait  construire, 
en  1856,  une  boîte  qui  porte  son  nom. 

Fig.  J7. 


mm,  miroirs  plans.  —  CF,  objets.  —  G,  œil  gauche.  —  D,  œil  droit 

Cette  boîte,  longue  de  27  centimètres,  large  de  18  et 
haute  de  10,  contient  deux  miroirs  plans  mm  (fig.il) 
ft)rmunt  un  angle  de  120^  La  face  interne  de  la  paroi 
*iU*rioure.  présente  deux  objets  différents  C  et  F.  Pour 
4èliM(tniner  la  position  où  /îfts  ohii^ts  P.  At  F  sAmni  vue 
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es  yeux  G  et  D  de  Tobservé,  nons  n'aurions  qu'à 

irir  à  la  construction   précédemment  indiquée.  Du 

C,  nous  aurions  à  abaisser  une  perpendiculaire  sur 

iroir  et  nous  remarquerions,  qu'après  construction 

l'œil  droit  D  voit  l'image  de  l'objet  C  au  point  C, 

le  cette  image  est  située  devant  l'œil  gauche.  En 

it  la  construction  pour  le  point  F,  nous  arriverions 

résultat  que   l'œil   gauche  G  voit  le  point  F  au 

F',  devant  l'œil  droit. 

ins  ces  conditions,  l'illusion  est  parfaite.  L'individu 
lîné  se  figurera  que  chaque  image  est  vue  par  l'œil 
ce  duquel  elle  se  trouve.  Il  croit  voir  l'image  F'  avec 
xil  droit,  tandis  qu'elle  est  vue  par  l'œil  gauche, 
nd-il  ne  pas  voir  de  son  œil  gauche,  il  n'accuse  que 
isalion  de  l'image  F',  parce  qu'il  est  convaincu  que 
image  est  vue  par  l'œil  droit,  alors  qu'elle  est  vue 
""œil  gauche.  La  simulation  est  ainsi  rapidement 
Ter  te. 

^é  ses  avantages  énormes,  cet  instrument  a  ses 
?"énients.  Dès  le  début,  la  personne  examinée, 
lant  droit  devant  elle,  dans  les  miroirs,  ne  voit  que 
eux,  ce  n'est  que  lorsqu'elle  a  pu  arriver  à  se 
V  un  double  strabisme  convergent,  ainsi  que  le 
'e,  sur  la  figure,  la  direction  des  lignes  DC  et  GF', 
le  a  la  sensation  des  deux  images  G'  et  F\ 
s  personnes  qui  connaissent  la  théorie  de  cet 
ument,  échappent  à  son  contrôle.  Invoquant  une 
ê  de  Tœil  gauche,  par  exemple,  au  lieu  de  regarder 
vant,  elles  regardent  à  gauche,  leur  œil  droit  prend 
irection  DC,  l'œJl  gauche  prend  une  direction 
Uèle  et  ne  perçoit  aucune  image.  Cette  expérience 
le  leur  permet  de  reconnaître  la  forme  de  l'image 
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dont  ils  doivent  accuser  la  présence,  et  ils  passent  sous 
silence  Tautre,  qu'ils  savent  très  bien  n'être  vue  que  par 
Tœil  qu'ils  prétendent  être  privé  de  vision. 

M.  Mareschal  a  modiûé  cet  instrument  en  n'employant 
qu'un  seul  miroir  plan.  La  théorie  est  la  même,  les  effets 
produits  sont  identiques. 

La  boîte  de  Fless  est  souvent  employée  dans  les 
conseils  de  révision,  où  elle  rend  de  grands  services, 
surtout  quand  les  personnes  examinées  sont  peu  intelli- 
gentes et  non  au  courant  de  la  théorie  de  l'instrument. 

§  18.  Pupillomètre  Obcrniep.  —  Le  pupillomèlre 
Obernier  est  destiné  à  déterminer  la  différence  entre  les 
deux  pupilles  d'un  même  individu.  Comme  disposition, 
cet  instrument  peut  être  considéré  comme  ayant  une 
certaine  analogie  avec  la  boîte  de  Fless.  Dans  celle-ci 
(§  17)  il  y  a  deux  miroirs  plans  fîûsant  un  angle  rentrant 
du  côté  de  l'observé.  Dans  le  pupillomètre  d'Obernier  la 
disposition  est  inverse.  Les  deux  miroirs  plans  forment 
un  angle  saillant  du  côté  de  l'observé.  Cet  angle  est 
d'environ  150  à  160^ 

Pour  comparer  le  diamètre  des  deux  pupilles,  l'obser- 
vateur se  place  derrière  le  malade,  en  tenant  l'instrument 
devant  la  figure  de  ce  dernier,  de  manière  à  ce  que  chacun 
des  miroirs  du  pupillomètre  réfléchisse  la  moitié  de  l'œi^ 
qui  lui  correspond.  En  procédant  par  voie  de  tâtonne- 
ments, c'est-à-dire  en  donnant  à  l'instrument  une  position 
et  une  inclinaison  convenables,  l'observateur  peut  arriver 
à  faire  que  les  images  de  la  moitié  de  chaque  pupille 
viennent  se  juxtaposer  au  niveau  de  la  ligne  de  séparation 
des  deux  miroirs.  A  Taide  de  celte  juxtaposition,  Tobser- 
valeur  peut  comparer  les  diamètres  verticaux  de  chaque 
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pupille  et  reconnaître  la  différence  qui  existe  entre  les 
deux  diamètres. 

Pour  que  cet  instrument  donnât  des  résultats  précis,  il 
faudrait  une  graduation  sur  Tarèle  de  Tangle  dièdre 
formé  par  les  deux  miroirs,  ce  qui  serait  une  complication 
qui  en  entraînerait  beaucoup  d'autres,  car  il  faudrait 
un  vernier  et  une  loupe  pour  lire  les  divisions  de  la 
graduation. 

§  49.  Stéréoscope  à  charnière  de  Javal.  —  M.  Javal 
a  imaginé  un  instrument  auquel  il  a  donné  le  nom  de 
stéréoscope  à  charnière.  Cet  instrument  a  pour  but  de 
mesurer  la  déviation  angulaire  du  strabisme  par  la 
méthode  subjective. 

Voici  la  description  donnée  par  l'auteur  :«  Deux 
miroirs  M  (fig.  18)  sont  mobiles  autour  d'une  charnière 


B 


MM,  miroirs  plans.  —  À,  charniôro.  —  BC,  planchettes. 

verticale  A,  et  portent  à  leur  autre  extrémité  deux 
planchettes  B  et  C,  destinées  à  recevoir  les  images  à 
observer.  Ces  planchettes  forment  chacune,  avec  le  miroir 
quila  pQrle,  un  angle  de  45°.  En  regardant  avec  un  œil 
dans  chacune  des  glaces,  les  images  des  objets  portés  par 
1^  planchettes  sont  perçues  simultanément,  et  le  malade, 
^  faisant  tourner  les  glaces  autour  de  la  charnière  A, 
P^ut  amener  ces  images  à  coïncider;  puis,  ouvrant  plus 
ou  moins  la  charnière  avec  précaution,  cl  maintenant  la 
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fusion,  il  force  ses  yeux  à  diverger  ou  à  converger.  En 
donnant  à  l'appareil  une  posilion  oblique,  on  peut 
obtenir  ia  fusion,  même  malgré  les  différences  de  hauteur 
assez  considérables.  » 

Un  cercle  gradué  permet  de  connattre  l'angle  formé 
en  A  par  les  deux  miroirs  MM.  Si  l'angle  est  égal 
à  90",  les  deux  yeux  sont  à  l'état  de  parallélisme.  Si 
l'angle  est  supérieur  à  90°,  les  yeux  sont  divergents;  si 
l'angle  est  plus  petit,  les  axes  oculaires  sont  convergents. 

S5S0.  MétroBcope  de  Snellen.  —  Pour  mesurer  la 
saillie  du  globe  oculaire,  Snellen  d'Utrecht  a  imaginé  un 
instrument  auquel  il  a  donné  le  nom  de  métroscope.  Cet 
instrument,  composé  de  quatre  miroirs  plans,  est  destiné 
à  mesurer  la  distance  entre  le  sommet  de  la  cornée  et  le 


0,  rajoa  fourni  par  le  sommet  de  la  eomée,  —  N,  rayon  lournî  p&r  le  doa  du  ata. 
AB,A'B',  PO,  P'ff.Diiroirs  plana.  ~  0,  œil  lie  l'obsorvalour, 

dos  du  nez.  En  mesurant  celte  distance  pour  cbaque  œil, 

on  peut,  en  faisant  la  différence  des  données  obtenues, 

calculer  la  saillie  de  l'œil  malade  par  rapport  à  l'œil  sain. 

Le  métroscope  (fig.  19)  se  compose  d'une  bofte  longue 
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de  dix  centimètres,  sur  quatre  de  largeur.  A  chaque 
extrémité  se  trouvent  deux  miroirs  plans,  AB,  PQ,  faisant 
avec  l'axe  de  la  boîte  un  angle  de  45".  Ces  deux  miroirs 
peuvent  être  approchés  isolément  du  centre  sans  changer 
d*inclinaison,  et  un  curseur  gradué  indique  la  distance  qui 
les  sépare.  Au  centre  de  la  botte  se  trouvent  deux  autres 
miroirs  A'B'  et  P'Q',  ayant  seulement  la  moitié  de  la  hau- 
teur des  précédents.  Ces  miroirs  fixes  sont  placés  l'un 
au-dessus  de  l'autre  et  orientés  de  façon  à  ce  que  leurs 
surfaces  réfléchissantes  soient  parallèles  au  miroir  vers 
lequel  ils  sont  tournés.  Ainsi  le  miroir  A'B'  est  parallèle 
au  miroir  A  B,  et  le  miroir  P'Q'  est  parallèle  au  miroir  PQ. 

Le  rayon  C  venant  du  sommet  de  la  cornée,  sera 
réfléchi  à  angle  droit  par  le  miroir  AB  sur  le  miroir  A'B', 
qui,  à  son  tour,  le  réfléchira  à  angle  droit  en  0  vers 
l'œil  de  l'observateur.  Il  en  sera  de  même  du  rayon 
venant  du  dos  du  nez  N,  qui  sera  réfléchi  vers  l'œil  de 
l'observateur  par  le  miroir  P'Q'.  Si  l'observateur  rap- 
proche les  miroirs  PQ  et  AB  jusqu'à  ce  que  les  deux  images 
fournies  par  les  miroirs  A'B'  et  P'Q'  soient  superposées, 
la  distance  entre  les  deux  miroirs  indiquée  par  le  curseur 
donnera  la  dislance  entre  les  points  G  et  N,  c'est-à-dire 
entre  le  sommet  de  la  cornée  et  le  dos  du  nez. 

En  répétant  la  même  expérience  sur  les  deux  yeux,  on 
pourra  calculer  le  degré  de  saillie  de  l'œil  malade,  en 
faisant  la  différence  entre  les  données  obtenues. 

Pour  faciliter  la  perception  des  images,  une  petite 
lunette  de  Galilée  est  adaptée  à  l'instrument,  dans  la 
direction  de  la  Ugne  OM. 

Cet  instrument,  destiné  à  mesurer  la  prolrusion  de 
Tœil,  n'apprend  rien,  il  est  vrai,  sur  la  nature  de  la 
maladie,   mais  il  permet  de  calculer  mathématiquement 

D'  SOUS.  7 
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si  la  lésion  qui  fait  saillir  Tœil  est  progressive,  slalionnaire 
ou  rélrogressive. 

S  21.  Ophtbalmoscope  d'Helmholtz.  —  L'ophlhal- 
moscope  d'Helmholtz,  le  premier  de  tous  les  O[>hthalmo- 
scopes,  est  constitué  par  un  miroir  plan,  formé  de  lames 
de  verre  non  étaraées.  Cet  ophtbalmoscope  est  peu  usité, 
car  il  donne  un  faible  éclairage.  Son  auteur  en  a  porté  le 
jugement  suivant  : 

«Pour  les  observations  à  l'image  droite,  c'est-à-dire 
avec  un  fort  grossissement,  faites  sur  des  personnes  dont 
on  n'a  pas  dilaté  artiQciellement  la  pupille,  surtout  avec 
les  sujets  dont  Tœil  est  très  sensible  à  la  lumière,  par  les 
motifs  que  j'ai  indiqués  plus  haut  dans  la  théorie  de 
l'éclairage  au  moyen  des  lames  de  verre  non  étamées,  je 
persiste  à  trouver  que  cet  ophtbalmoscope,  à  main,  le 
plus  anciennement   décrit,   est    celui    dont    l'usage   est 
préférable.  Un  œil  sain  peut  supporter  des  heures,  sans 
en  être  ébloui,  l'éclairage  que  donne  ce  miroir;   c'est 
ainsi  qu'il  m'est  souvent  arrivé  de  montrer  successivement, 
avec  cet  instrument,  ma  rétine  à  vingt  étudiants,  sans 
en   éprouver   d'incommodité,   tandis  que  l'œil  ne  peut 
guère   supporter   pendant  cinq    minutes   l'éclairage   au 
moyen  des  miroirs  étamés,  sans  être  fortement  ébloui. 
Aussi  je  préfère  ce  miroir  aux  autres  pour  la  plupart  des 
expériences  physiologiques.  Pour  les  oculistes,  au  con- 
traire, il  est  plus  avantageux  d'avoir  le  champ  visuel 
1res  étendu  et  fortement  éclairé,  en  sacrifiant  le  grossis- 
sement; aussi  emploient-ils  le  plus  souvent  des  miroirs 
étamés  percés  et  des  lentilles  convexes.  » 

La  dernière  réflexion  d'Helmholtz  explique  très  bien 
pourquoi   cet  ophlhalmoscopc  est  si  peu  usité  dans  la 
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pr.nlique  médicale.  Il  donne  peu  de  lumière,  le  champ 
est  peu  élendu,  circonstances  fâcheuses  quand  il  s'agit 
d'examiner  des  lésions  étendues. 

§  22.  Ophthalmoscope  d^Epkens.  —  Cet  ophthalmo- 
scope  qui  se  compose  d'un  miroir  plan  en  verre  élamé  et 
percé  d'un  trou  à  son  centre,  est  monté  sur  un  pied.  Cet 
ophthalmoscope  est  fixe.  Il  a  été  modifié  par  Donders 
et  Van  Trigl,  et  il  est  plus  particulièrement  réservé  à 
Texaroen  de  la  rétine  par  l'image  droite  et  à  la  mesure 
du  diamètre  des  parties  de  la  rétine.  Cet  instrument 
est  plutôt  destiné  aux  besoins  des  études  physiologiques 
qu'à  ceux  de  la  pratique  médicale. 

§  23.  Ophthalmoscope  de  Saeman.  —  Cet  ophlhal- 
moscope  est  portatif.  Sa  construction  est  analogue  à 
Tophthalmoscope  d'Epkens. 

§  2i.  Ophthalmoscope  Coccius.  —  L'ophthalmoscope 
de  Coccius  est  un  ophthalmoscope  portatif,  formé  par  un 
miroir  plan  étamé  et  percé  d'un  trou  à  son  centre.  Pour 
obtenir  un  éclairage  plus  intense,  une  lentille  convexe  est 
chargée  de  faire  converger  sur  le  miroir  les  rayons 
lumineux  émis  par  la  lampe. 

Primitivement  la  surface  du  miroir  était  carrée,  puis 
elle  a  été  circulaire.  De  Graefe  adapta,  en  arrière  du 
miroir,  une  plaque  de  lentilles  concaves  glissant  dans  une 
coulisse  et  permettant  l'examen  de  l'image  droite.  M.  de 
Wecker  a  modifié  la  série  des  verres  et  fait  disposer 
l'instrument  dans  une  petite  trousse.  A  une  certaine 
époque,  Sichel  s'était  approprié  cet  instrument  d'une 
manière*  fort  originale.  Voici  ce  qu'on  lit  dans  VFconngra- 
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phie  :  «Un  fréquent  usage  de  rinstrument,  dit-il,  m'a 
appris  que  les  ophlhalmoscopes  les  plus  commodes,  les 
plus  faciles  à  manier  et  les  plus  parfaits  quant  aux 
résultats,  sont  celui  de  M.  Jaeger  et  celui  de  M.  Coccius, 
modifié  d'une  manière  très  importante  et  indispensable 
par  M.  A.  de  Graefe,  qui  y  adapta  une  plaque  de 
lentilles  concaves  glissant  dans  une  coulisse.  Ce  dernier 
ophthalmoscope  ayant  été  abandonné  plus  fard  par 
M.  de  Graefe  et  repris  par  moi,  pour  mon  propre 
compte,  je  l'appelle  aujourd'hui  le  mien.  »  Malgré  cetle 
adoption,  cet  instrument  a  toujours  conservé  le  nom 
d'ophthalmoscope  de  Coccius. 

Cet  ophthalmoscope  a  ses  avantages  et  ses  incon- 
vénients. 

Étant  constitué  par  un  miroir  plan,  il  jouit  de  toutes 
les  propriétés  des  miroirs  de  ce  genre.  Dans  l'examen 
des  lésions  du  corps  vitré,  M.  A.  Sichel  lui  attribue  de 
grands  avantages.  «C'est  ici  surtout,  dit-il,  que  l'oph- 
thalmoscope  de  Coccius  est  particulièrement  appréciable, 
puisqu'il  a  l'avantage,  suivant  qu'on  l'ulih'se  avec  ou 
sans  lentille  collective,  de  nous  fournir  presque  instanta- 
nément un  éclairage  intense,  ou,  au  contraire,  une 
lumière  faible.  » 

Cet  avantage  qu'on  peut  obtenir  avec  d'autres  miroirs 
est  bien  contrebalancé  par  ses  inconvénients.  L'emploi  de 
cet  instrument  demande  une  étude  particulière  et  une 
grande  habitude.  Pour  explorer  l'œil  malade,  il  faut  que 
la  lentille  convergente  soit  tournée  de  telle  façon  que  la 
lumière  de  la  lampe,  après  l'avoir  traversée,  atteigne  le 
miroir  sous  une  incidence  convenable  pour  être  réfléchie 
di^ns  Tœil  malade.  La  position  de  la  lentille  est  donc  très 
variable,   parce  qu'elle  dépend  de   l'éloignement  de  la 
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lampe,  de  la  position  du  miroir  et  de  celle  de  Tœil  à 
observer.  Dès  le  début,  ce  n'est  qu'à  Taide  de  tâtonne- 
ments qu'on  arrive  à  éclairer  convenablement  le  fond  de 
l'œil.  Si  l'on  veut  procéder  à  l'examen  de  l'image 
renversée,  les  difficultés  augmentent,  à  cause  de  la 
présence  de  la  lentille  convexe  au  devant  de  l'œil  à 
explorer.  Pour  ma  part,  je  considère  cet  instrument 
comme  étant  très  incommode. 

§  25.  Ophthalmoscope  Hug^o  Gerold.  —  M.  Hugo 
Gerold  a  fait  connaître  la  composition  d'un  ophthal- 
moscope qu'il  a  imaginé  pour  l'examen  de  l'image  droite. 
Voici  la  description  qu'il  en  donne  : 

c(  Dans  ces  derniers  temps,  je  me  suis  servi  d'un  oph- 
thalmoscope plan  formé  d'un  verre  bleu,  convenablement 
muni  d'un  élamage  ordinaire.  Au  moyen  de  ce  miroir, 
i'ai  vu  dans  un  œil  emmétrope  le  bord  d'une  excavation 
plus  clair  que  le  fond  de  la  cavité.  Ce  miroir  est  peu 
clair;  cependant  il  fournit  une  lumière  convenable.  » 

Nous  croyons  en  effet  que  ce  miroir  doit  avoir  une 
très  faible  puissance  d'éclairage.  Une  grande  quantité  de 
lumière  doit  être  absorbée  avant  d'être  réfléchie,  et  nous 
ne  voyons  guère  les  avantages  de  l'emploi  d'un  verre 
coloré.  Est-ce  de  rendre  plus  sensible  la  différence  de 
niveau  entre  les  bords  et  le  fond  d'une  papille  excavée? 
Cet  avantage  ne  constituerait  pas  une  supériorité  sur  les 
autres  opbtbalmoscopes,  qui  permettent  de  bien  diagnos- 
tiquer une  excavation,  quoique  le  verre  soit  blanc. 

L'ophlhalmoscope  de  Hugo  Gerold  n'a  pas  dû  se 
vulgariser  beaucoup,  car  je  ne  trouve  cet  instrun^ent, 
mentionné  nulle  autre  part  que  dans  la  Physique 
iïphihalmologique  de  cet  auteur. 
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S  26.  Ophthalmoscope  Jayal.  —  L'opbthaimoscope 
de  M.  Javal  est  un  miroir  plan  formé  par  une  lame  de 
verre  sur  laquelle  on  a  déposé  un  léger  voile  de  platine 
métallique,  de  manière  à  augmenter  le  pouvoir  réflecteur. 
En  arrière,  se  trouve  une  petite  lunette  de  Galilée, 
pour  permettre  à  Tobservateur  de  percevoir  les  images 
rétiniennes. 

Cet  instrument  fournit  un  très  grand  grossissement,  et 
peut  servir  d'optomètre.  Pour  Tutiliser  comme  optomèlrc, 
on  fait  mettre  au  point  voulu  la  lunette  de  Galilée  par  le 
malade  lui-même,  ou  bien  on  la  met  soi-môme  au  point 
voulu  par  l'examen  du  fond  de  Tœil . 

Comme  le  dit  M.  Gavarret,  qui  a  présenté  cet  insl.  u- 
ment  à  l'Académie  de  Médecine,  cet  ophthalmoscope 
permet  de  déterminer  exactement  la  réfraction  de  l'œil 
observé,  et  il  fournit  un  grossissement  inconnu  jusqu'à 
ce  jour. 

En  substituant,  dans  la  lunette  de  Galilée,  des  verres 
cylindriques  aux  verres  sphériques,  on  peut  mesurer 
l'astigmatisme  avec  une  rapidité  surprenante. 

§  27.  Ophthalmoscope  à  deux  faces  de  Panas.  —  Cet 

ophthalmoscope  peut  être  considéré  comme  étant  la 
réunion  de  deux  ophthalnioscopes,  adossés  l'un  à  l'autre 
par  leur  surface  étamée.  Il  se  compose  de  deux  miroirs, 
l'un  plan,  l'autre  concave,  présentant  au  milieu  un  trou 
qui  leur  est  commun.  Un  couvercle  en  métal  noirci  et 
perforé  à  son  centre,  pivote  autour  du  collet  du  manche 
et  peut  venir  se  placer  sur  Tune  ou  l'autre  face  de 
Tophthalmoscope,  de  manière  à  ce  que  l'observateur  ne 
soit  pas  gêné  par  la  lumière  que  réfléchirait  le  miroir 
dirigé  vers  son  œil. 
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Cet  ophthalmoscope  n'offre  d'autre  avantage  que 
celui  d'avoir  sur  une  même  monture  deux  miroirs  à 
sa  disposition. 

Cet  ophthalmoscope  n'est  autre  chose  que  celui  qui  a 
été  imaginé  par  Schweigger.  On  va  le  voir  par  la 
description  qu'il  donne.  <cj'ai,  dit  Schweigger,  imaginé 
une  combinaison  de  ce  dernier  (miroir  plan)  avec  le 
miroir  concave.  Les  deux  miroirs  sont  ajoulés  l'un  à 
l'autre  par  leurs  surfaces  postérieures  et  un  diaphragme 
perforé  au  centre,  tournant  sur  son  axe,  peut  cacher 
celui  des  miroirs  dont  on  ne  veut  pas  se  servir  et  qui, 
par  conséquent,  reste  tourné  du  côté  de  Tobservateur.  » 

En  présence  de  ces  deux  descriptions,  la  question  de 
priorité  ne  saurait  être  douteuse.  La  traduction  française 
de  Touvrage  de  Schweigger,  que  nous  venons  de  citer, 
est  de  1865.  C'est  dix  ans  après,  en  1875,  que  M.  Panas 
a  présenté  son  ophthalmoscope  à  la  Société  de  Chirurgie. 

§  28.  Miroir  mi-partie  plan  et  concave  de  Badal.  — 

Cet  ophthalmoscope  est  destiné  à  fournir  rapidement  au 
médecin  soit  un  miroir  concave,  soit  un  miroir  plan. 

Il  se  compose  (fig.  20)  de  deux  moitiés  de  miroir  M,  M', 
juxtaposées  suivant  un  de  leurs  diamèlres  et  contenues 
dans  la  même  monture.  Une  plaque  métallique  PP'  les 
recouvre  en  partie.  Cette  plaque  peut  décrire  un  demi- 
cercle  autour  de  l'ouverture  du  miroir  comme  centre. 
Suivant  que  l'une  ou  Tautre  des  saillies  a  et  a'  vient 
buter  contre  le  point  d'arrêt  6,  le  miroir  supérieur  M,  qui 
est  concave,  ou  le  miroir  inférieur  M'  qui  est  plan,  est 
entièrement  à  découvert,  Tautre  miroir  étant  au  contraire 
masqué  en  totalité. 

Sans  se  déranger  de  son  examen,  l'observateur  peut 
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donc,  par  un  simple  mouvement  du  doigt,  employer 
successivement,  non  pas  un  miroir  plan  ou  concave,  mais 
un  demi-miroir. 


Miroir  mi-psrlio  plan 


Dans  cha(|ue  cas,  la  surface  réfléchissante  est  diminuée 
de  moitié.  ]1  en  est  de  même  de  l'intensité  de  l'éclairage. 
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CHAPITRE  V 


MIROIRS  SPHÉRIQUES 


5  29.  Définition.  — Les  miroirs  sphériques  tr' 
ophthalmoscopie,  peuvent  être  considérés  com 
[ions  de  sphères  creuses.  Ceux  qui  sont  dest'  à    ^ 

échir  la  lumière  par  leur  surface  concave  q^i^i 

\  .        .  j     .      '  ^^^  appelés 

oirs  concaves,  et  ceux  qui  sont  destinés  à  réflé  W 

ère  par  leur  surface  convexe,  sont  appelés  m*    • 
exes. 


lans    les    descriptions  et  les  figures   nécessair 
elligence  et  à  Texplication  des  phénomènes  prod  '\s 
représente    les  miroirs   par    l'intersection    de   I 
ection  sur  le  plan  de  la  figure,  c'est-à-dire  par 
de  cercle.  Les  miroirs  sont  en  outre  considérés  com 
posés  d'éléments  superficiels,  plans,  juxtaposés   I 
à  côté  des  autres,  ce  qui  permet  de  les  regarder 
\  point  donné,  comme  constitués  par  un  miroir  nia  ' 
e  étendue  infiniment  petite. 

a  corde  AB  (fig.  21),  ou  la  plus  grande  distance  entre 
bords  opposés  du  miroir,  s'appelle  le  diamètre  du 
ir, 

angle  formé  par  les  rayons  OA  et  OB,  c'est-à-dire 
[le  AOB,  qui  résulte  de  Técartement   des  rayons 
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• 

menés  du  centre  de  courbure  0  aux  bords  A  et  B  du 
miroir,  s'appelle  Vangle  d'ouverture  du  miroir.  Fischer  a 
donné  le  nom  de  centre  géométrique  au  point  0,  que  nous 
appelons  le  centre  de  courbure,  expression  qui  nous 
paraît  meilleure.  M.  Gavarrel  donne  à  l'angle  d'ouverture 
le  nom  à'amplitude  du  miroir.  L'expression  angle  d'ou- 
verture doit  être  conservée,  car  elle  fait  mieux  comprendre 
ce  qu'il  faut  entendre  que  le  mot  amplitude. 


B 

X  Y,  axe  principal.  —  AB,  diamètro  du  miroir.  —  OA,  OB,  rayons  de  courbure. 

La  ligne  XY  perpendiculaire  sur  le  milieu  de  la  corde 
AB,  ou  sur  le  milieu  du  diamètre  du  miroir,  s'appelle 
Yaxe  principal  du  miroir.  Cet  axe  jouit  d'une  propriété 
importante  :  c'est  que  chacun  de  ses  points  est  à  égale 
dislance  des  bords  du  miroir. 

Le  point  où  l'axe  principal  rencontre  le  miroir,  s'appelle 
le  centre  de  figure  du  miroir.  Fischer  employait  l'expres- 
sion de  centre  optique. 

Les  définitions  que  nous  venons  de  donner  sont 
générales  et  absolues.  Elles  s'appliquent  à  tous  les 
miroirs  sphériques,  aussi  bien  aux  miroirs  concaves 
qu'aux  miroirs  convexes. 

Les  miroirs  sphériques  n'étant  que  des  portions  de 
sphères  ou  des  calottes  sphériques,  leur  surface  se  calcule 
suivant  les  données  géométriques. 
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§  30.  Axe  secondaire.  —  Toute  ligne  droite  qui  coupe 
obliquement  Taxe  principal  et  qui  passe  par  le  centre  de 


Fig.  SS. 


M  M' M',  inircir.  —  0,  contre  de  courbure.  —  OU,  axe  priocipal. 

CM',  Qxe  secouiljire. 

courbure  0  d'un  miroir  sphérique  MM'  (fig.  22),  s'appelle 
un  axe  secondaire.  Cet  axe  possède  les  mêmes  propriétés 
physiques  que  Taxe  principal. 

Pour  s'en  convaincre,  il  faut  remarquer  que  si  l'on 
augmentait  la  surface  du  miroir  MM'  d'une  quantité  M' M" 
telle  que  le  point  M'  fût  à  égale  distance  des  bords  du 
miroir  M  et  M',  la  ligne  OM'  serait,  d'après  notre  défini- 
tion, l'axe  principal  de  ce  miroir  ainsi  augmenté,  et  le 
foyer  serait  au  point  F.  Si  l'on  supprime  la  portion  M' M', 
les  rayons  qui  arrivaient  sur  cette  portion  de  surface  ne 
seront  plus  réfléchis,  mais  celte  circonstance  n'empêchera 
pas  les  autres  rayons  de  se  réfléchir  comme  auparavant  et 
de  venir  converger  au  point  F.  Il  résulte  de  là  que  tous  les 
rayons  parallèles  à  un  axe  secondaire  forment  leur  foyer 
sur  cet  axe,  foyer  qui  a  été  désigné  sous  le  nom  de  foyer 
(h  Vaxe  secondaire. 

§31.  Foyer  principal.  Foyers  conjugués.  —  Le  foyer 
principal  d'un  miroir  est  le  point  où,  après  réflexion, 
viennent  se  réunir  les  rayons  parallèles  à  l'axe  principal. 

Cette  définition,  exacte  pour  les  miroirs  concaves,  doit 
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subir  une  modification  pour  les  miroirs  convexes,  car  ces 
miroirs  ne  sont  pas  traversés  par  la  lumière.  Le  foyer 
principal  de  ces  miroirs  est  déterminé  par  le  point  où  se 
réunissent  les  rayons  réfléchis  prolongés  vers  Taxe  prin- 
cipal, en  arrière  du  miroir. 

Il  n'y  a  de  foyer  principal  que  lorsque  l'ouverture  du 
miroir  est  petite,  car  si  l'ouverture  est  très  grande,  il  y  a 
plusieurs  foyers  qui  constituent  des  caustiques  par  réflexion  ; 
mais  en  opbthalmologie,  les  miroirs  employés  ont  une 
assez  petite  ouverture  pour  qu'on  puisse  négliger  ces 
caustiques.  Cependant,  nous  indiquerons,  pour  les  miroirs 
concaves  seulement,  l'influence  des  grandes  ouvertures  du 
miroir  sur  la  position  du  foyer. 

Si  les  rayons  parallèles  à  l'axe  du  miroir  ont  leur  foyer 
à  un  certain  point,  point  qui  se  trouve  au  milieu  du  rayon 
de  courbure,  il  n'en  est  pas  de  même  des  rayons  qui 
arrivent  sur  le  miroir  dans  une  autre  direction. 

Une  lumière  placée  à  des  dislances  variables  du  miroir 
aura  son  foyer  qui  variera  de  position.  Mais  entre  la 
position  de  la  lumière  et  la  position  du  foyer,  il  y  aura 
une  relation  constante.  La  position  occupée  par  le  foyer 
restant  fixe  par  rapport  à  une  position  donnée  de  la  lumière, 
les  deux  points  sont  désignés  sous  les  noms  de  foyers 
conjugués.  Nous  verrons  plus  tard  la  relation  qui  existe 
entre  les  foyers  conjugués,  soit  pour  les  miroirs  concaves, 
soit  pour  les  miroirs  convexes. 

§  32.  Détermination  de  Fang^le  d^ouverture.  — -  L'angle 
d  ouverture  d'un  miroir  exerce  une  grande  influence  sur 
la  position  du  foyer  des  rayons  réfléchis.  Si  l'angle  est 
très  grand,  il  se  forme  plusieurs  foyers  sur  l'axe  principal. 
La  réunion  de  cos  foyers  donne  naissance  à  une  surface 


no  TILVnÉ  d'optii^ce. 

dé.>î.gnée  sous  le  nom  de  surface  caustique  ou  de  caustique 
p'jr  réflexion. 

L'angle  d'ouverture  d'un  miroir  ne  peul  êire  calculé  que 
p  tr  la  Irigonomélrie,  et  cela  de  plusieurs  manières,  étant 
connus  le  diamètre  du  miroir  el  le  rayon  de  courbure. 
Nous  allons  indiquer  le  procédé  le  plus  facile. 


B 

A  B,  diamètro  du  miroir.  —  OC,  riyon  de  courbure. 

L'angle  d'ouverture  à  calculer  est  Tangle  AOB  (fig.  2o)- 
On  connaît  le  rayon  et  le  diamètre,  c'est-à-dire  les  trois 
côtés  du  triangle  AOB,  car  OA  et  OB  sont  les  rayons  et 
A  B  est  le  diamètre  du  miroir. 

Dans  le  triangle  AOD,  nous  connaissons  0  A  qui  est  le 
rayon,  et  AD  la  moitié  du  diamètre  du  miroir.  L'angle 
AOD,  ou  la  moitié  de  l'angle  d'ouverture,  nous  sera  donné 
par  la  formule  suivante,  en  désignant  le  rayon  par  r,  el  le 
demi-diamètre  AD  du  miroir  par  d  : 

d 
Sinus  AOD  =  -. 

r 

Celle  quantité  obtenue,  nous  n'aurons  qu'à  la  doubler 
pour  avoir  la  valeur  de  l'angle  d'ouverture  du  miroir. 

Exemple.  —  M.  Landolt  dit  que  son  ophthalmoscop^ 
a  28  millimètres  de  diamètre  et  une  distance  focale  d^ 
20  iMMitimôtros.  Quel  est  l'angle  d'ouverture  d3  ce  miroir  * 


_i 
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D'après  ces  données,  la  moitié  du  diamètre  est  de  14  milli- 
mètres, et  le  rayon  de  courbure,  double  de  la  distance 
focale,  est  de  40  centimètres  ou  400  millimètres. 

D'après  notre  formule,  nous  aurons  donc: 

14 
SinusAOD  =  -— , 

400 

ce  qui  nous  donne,  pour  le  calcul  par  logarithmes: 

Log  Sin  AOD  =  10  -4-  Log  14  —  Log  400 

10  =  10,00000000 
4- Log  14=    1,14612804 

Somme  =  11,14612804 
—  Log  400=    2,60205999 

Log  Sin  A  OD  =    8,54406805  =  2^20'. 

L*angle  d'ouverture  étant  le  double,  est  donc  de  4°40'. 


CHAPITRE   VI 


MIROIRS  SPHERIQUES  CONCAVES 


Les  miroirs  concaves  sont  les  plus  usités  en  ophlhal- 
moscopie,  car  la  plupart  des  ophthalmoscopes  sont 
construits  avec  un  miroir  de  ce  genre.  Il  est  donc 
important  de  connaître  les  principales  propriétés  de  ces 
miroirs. 

§  33.  Mesure  de  la  longueur  focale  principale  et  du 
rayon  de  courbure.  —  Dans  la  description  des  divers 
ophthalmoscopes,  il  est  souvent  question  de  la  longueur 
focale  principale  du  miroir  et  de  son  importance  pour 
faciliter  l'examen  de  Tœil;  il  nous  a  donc  paru  utile  de 
signaler  la  manière  dont  on  peut  soi-même  faire  cette 
mensuration  et  connaître  ainsi  la  longueur  focale  de 
Tophthalmoscope  que  Ton  possède. 

Le  rayon  de  courbure  d'un  miroir  concave  peut  être 
déterminé  expérimentalement  ou  à  Taide  de  calculs. 

Pour  le  déterminer  expérimentalement,  on  reçoit  sur  le 
miroir  les  rayons  solaires  qu'on  projette  sur  un  écran.  On 
approche  ou  on  éloigne  le  miroir  de  l'écran  jusqu'à  ce 
qu'il  soit  arrivé  à  une  position  telle  que  Timage  du  soleil 
se  dessine  nettement  sur  l'écran.  On  mesure  alors  la 
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distance  qui  sépare  le  miroir  de  Técran.  Celte  dislance 
est  la  longueur  focale  du  miroir,  longueur  qui  est  égale  à 
la  moitié  du  rayon. 

On  peut  aussi  projeter  sur  un  écran  Timage  de  la 
flamme  d'une  bougie  et  calculer  le  rayon  de  courbure  par 
la  relation  de  position  qui  existe  entre  le  point  lumineux 
et  son  foyer  conjugué;  on  trouvera  plus  bas  cette 
démonstration. 

Si  les  instruments  de  mensuration  d'une  très  grande 
précision  étaient  très  répandus,  on  pourrait  arriver  à 
déterminer  exactement  le  rayon  de  courbure  d'un  miroir 
concave.  Il  sufnr«iit  pour  cela  de  mesurer  le  diamètre  ÂB 
du  miroir  (fig.  2i)  et  la  hauteur  DC.  Voici  comment  on 
arriverait  à  la  solution  du  problème. 


A  B,  diamôtro  du  miroir.  —  OC,  OA,  0  B,  rayons  do  courbure.  —  C,  cenlre  do  Ugure. 

Désignons  le  rayon  OA  par  r,  le  demi-diamètre  AD 
par  rf,  et  la  hauteur  DC  par  h.  Le  triangle  0  AD  étant,  par 
construction,  rectangle  en  D,  on  a 

Comme  OD  =  0C  —  DC  =  r  —  A,  nous  avons,  après 
substitution  et  élimination, 


2A 


D'  SOt'B. 


8 


144  TiAin  b'dmocE. 

Ce  procédé  de  mensoratioQ  doDoerait  des  résultats 
[>récis  si  Too  pourait  mesurer  exactement  la  quantité  h; 
maïs  comme  cette  quantité  est  toujours  représentée  par 
lies  fractions  de  mîDimètre,  0  est  plus  simple  de  déter- 
miner le  rayon  de  coorbure  par  la  voie  expérimentale. 

§  SI.  Relation  de  position  entre  le  prànt  lumineux  et 
son  foyer  conjoçné.  —  II  existe  une  relation  constaDie 
entre  le  point  lumineux,  occupant  sur  Taxe  une  position 
donnée,  et  son  foyer  conjugué. 

Fig.  St5. 


MN,  miroir  concave.  —  PC,  axe  priocipal.  —  O,  centre  de  courbure. 
P,  position  du  point  lumineux.  —  P',  son  foyer  conjagué. 

Soit  (fig-  23)  un  point  lumineux  P,  placé  sur  Taxe 
principal  PC  d'un  miroir  concave  MN,  dont  le  rayon  de 
courbure  est  OC.  Soit  PA  le  rayon  incident,  le  rayon 
réfléchi  sera  AP',  faisant  avec  le  rayon  OA  un  angle  de 
réflexion  OAP'  égal  à  l'angle  d'incidence  PAO. 

Dans  le  triangle  P  A  P' ,  puisque  les  angles  P  A  0  et  OAP' 
sont  égaux,  la  ligne  0  A  est  la  bissectrice  de  l'angle  PAF, 
et,  par  conséquent,  elle  divise  la  base  PP'  en  deux  parties 
proportionnelles  aux  côtés  adjacents,  ce  qui  nous  donne 
la  proportion  suivante  : 

PA_PO 
AP'""OP'* 

En  admettant  que  l'angle  APC  soit  très  petit,  on  peut 
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regarder  PA  comme  sensiblement  égal  à  PC,  et  AP' 
comme  étant  égal  à  P'C,  de  sorte  que  l'équation  précé- 
dente devient 

PC_PO 

Désignons  maintenant  le  rayon  0  C  par  J?/*,  P  C  la 
distance  du  point  lumineux  au  miroir  par  p,  et  P'C  la 
distance  de  l'image  au  miroir  par  p\  et  considérons  que 
PO  =  PC  —  OC,  et  que  OF  =  OC  —  P'C,  Téquation 
ci-dessus  prendra  la  forme 

équation  qui,  après  avoir  chassé  les  dénominateurs, 
devient 

et  en  divisant  chacun  des  termes  par  2fpp\  on  a 

1     j^*_l 
p     p'  ""/' 

formule  définitive  qui  indique  la  relation  entre  les  trois 
quantités  p,  p'  et  /*,  pour  les  miroirs  concaves. 

Pour  p  égale  l'infini,  c'est-à-dire  pour  les  cas  où  les 
rayons  arrivent  parallèles  sur  le  miroir,  p'  =  /*,  le  foyer 
est  aa  milieu  du  rayon  de  courbure. 

Exemple.  —  On  demande  où  se  trouvera  le  foyer  conju- 
gué de  la  flamme  d'une  lampe  dont  les  rayons  sont 
projetés  sur  un  miroir  concave.  Le  miroir  a  60  millimètres 
de  longueur  focale  principale  ou  12  centimètres  do  rayon 
de  courbure,  la  flamme  de  la  lampe  est  &  105  millimètres 
du  miroir. 
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Dans  réquation  précédente,  en  remplaçant  p  par  105  et 
f  par  60,  nous  aurons  pour  obtenir  la  valeur  p' 

Jl.      1  —  1. 
105^y  ""60* 

Après  calculs  faits,  nous  trouvons  que  p\  ou  le  foyer 
conjugué,  se  trouve  à  14  centimètres  du  miroir. 

§  35.  Imag^  des  objets.  Tracé.  —  Les  miroirs  con- 
caves donnent  lieu  à  une  image  réelle  et  renversée,  réelle 
car  elle  peut  être  reçue  sur  un  écran.  Dans  la  pratique 
ophlhalmologique,  celte  image  réelle  peut  être  projetée 
sur  la  rétine  et  devenir  visible  à  l'observateur. 

Pour  faire  le  tracé  géométrique  de  Timage,  voici 
comment  on  procède,  étant  donné  un  objet  perpendicu- 
laire à  Taxe  principal. 


Fig.  se. 


MN,  miroir.  —  AB,  objet. 

Par  le  point  A  de  Tobjel  AB  (fig.  26),  menons  Taxe 
secondaire  AOP.  L'image  du  point  A  doit  se  trouver  sur 
cet  axe.  Par  le  point  A,  menons  AQ  parallèle  à  Taxe 
principal  du  miroir;  joignons  le  point  Q au  foyer  principal 
du  miroir  F  et  prolongeons  cette  ligne  QF  jusqu'à  soD 
point  de  rencontre  A'  avec  l'axe  secondaire  AOP,  A'  sera 
rimage  du  point  A.  Pour  l'image  du  point  B,  nous  pro- 
céderions  de  la  même  manière  et  nous  aurions  ainsi 
construit  l'image  renversée  de  l'objet  AB. 
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II  faut  maintenant  trouver  la  relation  entre  la  grandeur 
de  Tobjet  et  celle  de  son  image. 

§  36.  Relation  entre  la  gprandeur  de  Fobjet  et  celle 
de  son  image.  —  Pour  trouver  la  relation  qui  existe 
entre  la  grandeur  de  l'objet  et  celle  de  son  image,  nous 
n'avons  qu'à  rappeler  comment  se  forme  l'image. 

Fig.  %7. 


AB,  objet.  —  0C|  rayon  de  courbure.  —  A' fi',  imago. 

D'après  la  construction  indiquée  §  35,  l'objet  A  B/"^^.  ^1) 
a  son  image  en  A'B'. 

Les  triangles  AOB  et  A'OB'  sont  rectangles  et  les 
angles  en  0  sont  égaux,  comme  opposés  par  le  sommet. 
Ces  deux  triangles  sont  donc  semblables  parce  qu'ils  ont 
leurs  trois  angles  égaux  chacun  à  chacun,  et  on  a  la 
proportion 

TF^ôb' 

Mais  d'une  part,  en  nous  servant  des  mêmes  abrévia- 
tions que  $  34,  nous  avons 

B'0  =  OC  — B'C  =  2/— i>', 
OB  =  BC— OC  =  p  — 2/. 

En  substituant  ces  valeurs  dans  la  première  équation, 
il  vient 

A'  B'  _  2/—  p' 
AB  ""p  — 2/' 
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Si,  dans  celle  équation,  nous  remplaçons  p'  par  sa 
valeur  tirée  de  Téqualion  suivante  (§  34) 

1      JL^_l 

P     p'  ~f 

nous  aurons,  pour  la  relation  entre  la  grandeur  de  Timage 
et  celle  de  Tobjet, 

A'B'        / 


AB      p— / 

On  voit  par  là  que  si  l'objet  AB  conserve  les  mêmes 
dimensions,  Timage  A'B'  variera  d'étendue  suivant  que 
l'objet  s'approchera  ou  s'éloignera  du  miroir. 

Si  Tobjel  AB  est  à  une  distance  p  du  miroir  supérieure 
à  ^f^  c'est-à-dire  supérieure  à  la  longueur  du  rayon  de 
courbure  du  miroir,  l'image  A'B'  sera  plus  petite  que 
AB  et  d'autant  plus  petite  que  p  sera  plus  grand. 

Exemple.  —  On  demande  quelle  est  la  grandeur  de 
rirnage  de  la  flamme  d'une  lampe  qui  a  2  centimètres  de 
diamètre,  et  qui  est  placée  à  55  centimètres  de  distance 
d*un  miroir  concave  dont  la  longueur  focale  principale  est 
de  15  centimètres. 

La  distance,  55  centimètres,  étant  supérieure  à  30  centi- 
mètres, rayon  de  courbure  du  miroir,  l'image  sera  plus 
petite.  En  remplaçant  fetpde  la  formule  ci-dessus  par  les 
valeurs  données,  et  sachant  que  l'objet  a  2  centimètres 
de  diamètre,  nous  avons^  pour  calculer  la  grandeur  de 

l'image, 

A^  B'  _      15 

2    ""55  —  15' 

d'où  nous  tirons,  pour  la  valeur  de  l'image  A'B',  7  milli- 
mètres 5. 

Si  l'objet  A  B  est  à  une  distance  p  du  miroir  égale  à  8/*, 
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c*est-à-dire  s'il  se  trouve  au  centre  de  courbure  du  miroir, 
rimage  sera  aussi  grande  que  Tobjet. 

Exemple»  —  La  flamme  d'une  lampe  a  un  diamètre  de 
2  centimètres.  La  lampe  est  placée  à  40  centimètres  d'un 
miroir  concave,  dont  la  longueur  focale  principale  est  de 
20  centimètres.  Quelle  est  la  dimension  de  l'image  fournie 
par  ce  miroir? 

La  distance,  40  centimètres,  étant  égale  au  rayon  de 
courbure  du  miroir,  l'image  sera  aussi  grande  que  l'objet. 
En  effet,  en  remplaçant  les  lettres  de  la  formule  par  les 
cbiffires  donnés,  on  a 

A/B^__20_ 
"¥"""40  — 20' 

d'où  nous  tirons,  pour  la  valeur  de  l'image  A'B',  2  centi- 
mètres, c'est-à-dire  une  étendue  aussi  grande  que  la  flamme 
de  la  lampe. 

Si  Tobjet  ÂB  est  à  une  distance  p  inférieure  à  8/* ou  au 
rayon  de  courbure  du  miroir,  Timage  A'B'  est  plus  grande 
que  l'objet. 

Exemple.  —  Un  miroir  concave  a  25  centimètres  de 
longueur  focale  principale.  Une  lampe,  dont  la  flamme  a 
2  centimètres  de  diamètre,  est  placée  à  35  centimètres  du 
miroir,  on  demande  quelle  est  l'étendue  de  l'image  fournie 
par  le  miroir. 

La  flamme  de  la  lampe  étant  située  à  35  centimètres  du 
miroir,  est  éloignée  du  miroir  d'une  quantité  inférieure  à 
50  centimètres,  rayon  de  courbure  du  miroir.  L'image  sera 
donc  plus  grande  que  la  flamme  de  la  lampe. 

En  nous  servant  de  la  formule  et  des  chiffres  donnés, 
nous  avons,  pour  calculer  la  grandeur  de  l'image, 

A'  B^  _      25 
2    ""35  —  25' 

équation  qui  nous  donne  5  centimètres  pour  la  grandeur 
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de  rimage,  c'est-à-dire  une  valeur  supérieure  à  2  centi- 
mètres. 

Toutes  ces  relations  peuvent  être  résumées  ainsi  : 
Pour  p  >  2/*,  image  plus  petite  que  l'objet. 
Pour  p  =  2/*,  image  aussi  grande  que  l'objet. 
Pour  p  <  2/*,  image  plus  grande  que  l'objet. 

§  37.  Caustiques  par  réflexion.— Pour  obtenir  larela- 
tion  entre  un  point  lumineux  et  son  foyer  conjugué,  nous 
avons  admis  (§  34)  que  l'angle  d'ouverture  du  miroir 
était  très  petit.  Nous  avons  supposé  aussi  l'angle  APC 
très  petit,  et  les  lignes  PÂ  et  P'Â,  comme  sensiblement 
égales  à  PC  et  PC.  De  la  formule  obtenue,  nous  avons 
conclu  que  les  rayons  parallèles  à  l'axe  du  miroir  avaient 
leur  foyer  au  milieu  du  rayon  de  courbure.  Cette  manière 
d'envisager  la  question  donne  de  mauvais  résultats,  quand 
l'angle  d'ouverture  du  miroir  a  une  valeur  qui  doit  entrer 
en  ligne  de  compte. 

Nous  avons  donc  à  examiner  ce  que  devient  la  position 
du  foyer  principal  d'un  miroir,  quand  on  tient  compte  de 
son  angle  d'ouverture. 


Ni 

MN,  miroir.  —  LI,  rayon  iocident.  —  OG,  az«  principal.  —  0,  centra  de  courbure. 

Supposons  un  rayon  LI,  parallèle  à  l'axe  principal  d'un 
miroir  concave  MN,  et  venant  rencontrer  ce  miroir  près 
de  son  bord  au  point  I  (fig.  28).  La  droite  01  est  le 
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rayon  de  courbure  de  ce  miroir,  et  par  conséquent  la 
normale  au  point  d'incidence.  Le  rayon  lumineux  LI  se 
réfléchit  en  prenant  la  direction  IF,  faisant  un  angle  de 
réflexion  OIF  égal  à  l'angle  d'incidence  LIO.  L'angle  lOF 
est  égal  à  l'angle  LIO,  comme  alterne-interne  et  à  l'angle 
OIF,  puisque  ce  dernier  est  égal  à  l'angle  LIO.  Le  trian- 
gle OIF,  ayant  deux  de  ses  angles  égaux,  est  donc  un 
triangle  isocèle. 

Du  point  F,  point  où  le  rayon  réfléchi  coupe  l'axe 
principal  du  miroir  pour  y  constituer  le  foyer  du  rayon 
incident  LI,  abaissons  sur  01  une  perpendiculaire  FÂ.  Le 
triangle  OIF  étant  isocèle ,  cette  perpendiculaire  divise  la 
base  01  de  ce  triangle  en  deux  parties  égales,  OÂ  et  AI. 
Le  rayon  de  courbure  01  du  miroir  est  donc  divisé  en 
deux  parties  égales  au  point  A. 

Considérons  maintenant  le  triangle  rectangle  OAF. 
En  désignant  par  a  l'angle  AOF,  moitié  de  l'angle  d'ou- 
verture du  miroir,  nous  avons 

OA=:OFcosa. 

Comme  OA,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  est  la  moitié 
du  rayon  de  courbure  que  nous  désignerons  par  R, 
Véquation  précédente  donne  pour  la  valeur  de  OF 

0F  = 


2cosa 


La  valeur  OF  n'est  pas  celle  que  nous  voulons  obtenir. 
Celle  valeur  est  la  distance  du  foyer  au  centre  de  courbure, 
et  ce  que  nous  cherchons,  c'est  la  distance  de  ce  foyer 
au  miroir,  la  distance  FC,  que  nous  désignerons  par  p. 

En  jetant  un  coup  d'œil  sur  la  figure,  nous  voyons  que 
FC  =  OC  — OF  =  R  — OF. 
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RemplaçaDt  dans  cette  équation  OF  par  sa  valeur 
doDDée  par  Téqualion  précédente,  nous  aurons  pour  la 
valeur  de  la  distance  FC  ou  p'  du  foyer  des  rayons  au 
centre  de  figure  du  miroir  : 


2cosa 


On  voit  par  cette  équation,  que  si  Tangle  d'ouverture 
du  miroir  est  nul,  comme  nous  l'avons  admis  ($  31), 
cosa=1  et  le  foyer  se  trouve  au  milieu  du  rayon  de 
courbure. 

La  différence  entre  cette  valeur  de  p'  et  la  moitié  du 
rayon  constitue  ce  qu'on  appelle  l'aberration  longitudi- 
nale. Celte  aberration  longitudinale  a  pour  conséquence 
de  donner  des  images  déformées,  ce  qui  est  un  inconvé- 
nient quand  on  veut  employer  les  images  formées  par  les 
miroirs  à  la  détermination  de  la  réfraction  de  l'œil. 

Généralement  les  ophthalmoscopes  à  miroir  concave 
ont  un  diamètre  peu  étendu  et  un  rayon  de  courbure  assez 
long,  il  en  résulte  que  l'aberration  longitudinale  est  peu 
importante. 

§  38.  Ophthalmoscopes  à  miroir  concave.  —  Les 

ophthalmoscopes  à  miroir  concave  sont  très  nombreux  et 
très  répandus.  Ruele  les  employa  le  premier  en  1852  et 
il  ne  tarda  pas  à  être  suivi  par  Jœger,  Ulrich,  Slellwag 
von  Carion,  Heyfelder,  etc.,  elc. 

Ces  ophthalmoscopes  sont  si  nombreux  et  souvent  se 
ressemblent  si  bien,  qu'il  serait  superflu  de  les  décrire 
tous.  Nous  nous  bornerons  à  signaler  plus  particulièrement 
ceux  qui  ont  vu  le  jour  en  France  ou  qui  ont  été  souvent 
mentionnés   dans   notre   littérature.    Beaucoup  de   ces 
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ophthdlmoscopes  ne  sont  que  des  imitations  de  celui  de 
Stellwag  von  Canon. 

Le  premier  ophthalmoscope  qui  se  répandit  le  plus  vite 
en  France,  fut  Topbthalmoscope  portatif  de  Jaeger.  Il 
consistait  en  un  miroir  concave,  derrière  lequel  on  plaçait 
des  lentilles  convexes  ou  concaves.  La  distance  entre  ces 
lentilles  et  le  miroir  était  trop  grande  pour  être  d'une 
grande  utilité.  Cet  ophthalmoscope  ne  pouvait  servir  qu'à 
l'étude  de  l'image  renversée.  Sichel  contribua  beaucoup  à 
sa  vulgarisation  en  France. 

§  39.  Ophthalmoscope  d^Anagnostakis.  —  M.  Âna- 
gnoslakis,aujourd'hui  doyen  et  professeur  d'ophthalmologie 
à  la  Faculté  de  médecine  d'Athènes,  inventa  un  ophthal- 
moscope pendant  qu'il  était  chef  de  la  clinique  ophthal- 
mologique  de  M.  Desmarres.  Voici  la  description  qu'il  en 
donne:  «Mon  instrument,  dit-il,  consiste  tout  simplement 
en  un  petit  miroir  concave,  rond,  d'un  diamètre  de 
5  centimètres,  d'une  distance  focale  de  4  pouces  et  demi  et 
dont  la  surface  étamée  est  recouverte  par  une  plaque  en 
cuivre  noirci.  Le  centre  de  ce  miroir  est  percé  d'une 
ouverture  évasée,  d'un  diamètre  de  4  millimètres.  Un  petit 
manche  en  ivoire  sert  à  tenir  l'instrument.  » 

Ce  miroir,  ayant  un  diamètre  de  5  centimètres  et  un 
rayondecourburede  243  millimètres,  doit  donner  naissance 
à  des  caustiques  par  réflexion,  car  il  a  un  angle  d'ouver- 
ture plus  grand  que  11^. 

$  40.  Ophthalmoscope  fixe  Follin  et  Nachet.  —  Cet 
ophthalmoscope  y  qui  n'est  qu'une  variante  de  l'ophthal- 
moscope  fixe  de  Liebreich,  est  le  premier  ophthalmoscope 
construit  en  France.  Il  se  compose  (fig.  29)  d'un  corps 
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formé  (le  deux  tubes  de  cuivre,  A,  qui  se  meuvent  l'un  sur 
l'autre  à  l'aide  d'une  crémaillère  FF  et  d'un  pilon  à 
engrenage.  A  l'une  des  extrémités  de  ce  corps  est  placé 
un  miroir  concave  Ë,  de  35  centimètres  de  foyer,  étamé, 
excepté  à  son  centre,   et  mobile  autour  d'uo   de  ses 


Oplilhalmoscope  Die  de  Fullin  a(  Naclict. 


diamètres,  de  manière  à  pouvoir  varier  ses  inclinaisons. 
A  l'aulrâ' extrémité  de  ce  corps,  est  placée  une  lentille 
biconvexe  B.  Les  deux  tubes  étant  mobiles,  le  miroir  et 
la  lentille  peuvent  être  éloignés  ou  rapprochés  l'un  de 
l'autre.  Le  miroir  peut  tourner  sur  son  axe  vertical,  ce 
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qui  permet  d'aller  chercher  la  lumière  dans  toutes  les 
directions. 

L'instrument  est  supporté  par  une  tige  G  G  qui  peut 
être  allongée  ou  raccourcie  à  Taide  d'une  crémaillère  H 
et  qui  est  fixée  à  la  table  par  un  écrou  J.  De  la  partie 
inférieure  de  cetle  tige  verticale,  part  une  tige  horizon- 
tale LL,  qui  supporte  une  seconde  tige  verticale  MN, 
mobile,  et  terminée  à  sa  partie  supérieure  par  une 
plaque  concave  N  sur  laquelle  l'observé  pose  son  menton. 
Les  deux  tiges  verticales  G  G  et  MN  peuvent  être 
éloignées  ou  rapprochées  l'une  de  l'autre,  au  moyen  de 
la  crémaillère  et  de  la  vis  K  qui  existe  sur  la  tige  LL.  Sur 
le  corps  de  l'instrument  est  adaptée  une  tige  articulée  G, 
mobile  et  terminée  par  une  boule.  Cette  boule  sert  à  faire 
diriger  le  regard  du  malade  dans  telle  ou  telle  direction. 

§  il.  Ophthalmoscope  mobile  Follin.  —  Voici 
comment  M.  Follin  décrit  l'ophthalmoscope  qui  a  porté 
son  nom:  a  Je  me  sers  ordinairement  d'un  miroir  concave 
de  verre  de  S5  centimètres  de  foyer,  étamé  dans  toute  son 
étendue,  à  l'exception  de  son  centre,  où  Tétamage  a  été 
enlevé  dans  un  cercle  de  4  millimètres  de  diamètre.  Ce 
miroir  est  porté  sur  un  cadre  qui  est  vissé  sur  un  manche. 
Derrière  ce  miroir  est  un  cercle  dans  lequel  on  peut  déposer 
et  fixer,  à  l'aide  de  tiges  mobiles,  des  lentilles  biconvexes 
ou  biconcaves.  J'emploie  aussi  un  ophthalmoscope  derrière 
lequel  se  trouve  un  disque  mobile  sur  son  centre  et  portant 
six  petites  lentilles,  trois  concaves  et  trois  convexes,  qui 
peuvent  venir  se  placer  successivement  en  arrière  de  la 
partie  centrale  délamée  du  miroir  et  sont  destinées  à 
modifier  la  marche  des  rayons  lumineux  arrivant  à  l'œil 
de  l'observateur.  » 
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§  42.  Oplilhalmoscope  Landry.  —  Cet  ophthalnio- 
scope  fut  construit  peu  de  temps  après  l'opblhalmoscope 
mobile  de  Follin,  qu'il  était  principaiement  destiné  â 
remplacer,  en  fournissant  aux  médecins  ud  instrument 
d'un  prix  peu  élevé. 


Uplilluliauaoujio  Lauilry 


Cet  ophthalmoscope  (fig.  50)  est  très  portatif.  Il 
verre  élamé,  excepté  au  centre,  où  l'élamoge  a  été  enl 
suivant  un  cercle  aynnt  S  millimètres  de  diamètre, 
diamètre  du  miroir  est  de  30  centimètres,  et  sa  distanM 
focale  de  2a  centimètres.  L'angle  d'ouverture  n'atteint 
pas  7°.  Le  Irou  du  miroir  est  trop  petit  pour  la  moyenne 
générale  de  la  dilatation  pupillaire  des  observateurs.  Aussi 
cet  ophllialmoscope  ne  procure-t-il  un  maximum  d'éclai- 
rage que  pour  les  observateurs  d'un  certain  âge. 

g  i3.  Oplillinlnioscopo  Desmarres.  —  Cet  ophthal- 
moscope a  subi  trois  modiOcalions.  11  se  composait 
(l'ubord  de  deux  miroirs  concaves  adossés  l'un  à  l'atilre 
par  leur  surface  étamée.  L'ouverture  était  placée  en 
dehors  du  cenli-e  de  figure.  La  seconde  modiflcatioa  a 
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été  la  suivante  :  le  miroir  est  en  acier  et  le  trou  central 
est  remplacé  par  deux  petits  trous  situés  chacun  à  Tune 
des  extrémités  du  diamètre  transversal.  «  La  petitesse  de 
ces  trous,  dit  M.  Desmarres,  et  leur  position  très  près 
de  la  circonférence  ont  pour  avantage  de  laisser  à  la 
lumière  toute  sa  netteté,  x»  et  Ton  peut  ajouter,  de  placer 
l'observateur  sur  les  bords  du  cône  lumineux  réfléchi,  ce 
qui  est  une  très  mauvaise  condition.  Aussi  survint  une 
troisième  transformation.  Le  miroir  devint  un  simple 
miroir  coocaye  en  acier  avec  un  trou  unique  au  centre, 
ce  qui  était  préférable;  mais  comme  l'angle  d'ouverture 
est  très  grand,  il  donne  naissance  à  des  caustiques  et 
fournit  peu  de  lumière. 

§  44.  Ophthalmoscope  Castorani.  —  L*ophtba1mo- 
scope  de  M.  Castorani  a  été  construit  par  M.  H.  Soleil.  Il 
se  compose  d'un  miroir  concave  de  20  centimètres  de 
rayon  et  de  32  millimètres  de  diamètre.  La  lentille 
biconvexe  a  55  millimètres  de  foyer.  La  lentille  et  le 
miroir  sont  enchâssés  dans  une  monture  analogue  à  celle 
des  loupes  à  herboriser.  Pour  s'en  servir,  on  enlève  la 
lentille,  et  le  couvercle  de  la  monture  sert  de  manche 
pour  tenir  le  miroir. 

Sous  cette  forme,  l'instrument  est  très  portatif  cl  il 
peut  servir  à  la  fois  de  loupe  et  d'ophthalmoscope,  mais 
il  a  l'inconvénient  de  donner  des  caustiques  par  réflexion 
parce  que  son  angle  d'ouverture  est  d'environ  9°  10'  36". 

M.  le  D'  Monoyer  a  eu  aussi  l'idée  de  faire  construire 
par  M.  Nachet  un  ophthalmoscope  ayant  la  forme  et  la 
disposition  d'une  loupe  fermante,  et  contenant  en  plus  un 
disque  avec  de  petites  lentilles  pour  l'examen  de  l'image 
droite.  Cette  idée  lui  fut  suggérée   par  l'examen  d'un 
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opiitbalmoscope,   coostruit  d'après  ce  système,  que  le 
D^  Hart  de  Londres  lai  avait  présenté. 

Dans  une  lettre  adressée  aux  Annales  d'oculistique,  le 
D"^  Lawrence  a  fourni  des  détails  importants  sur  Thisto- 
rique  de  ceKe  forme  donnée  aux  ophlhalmoscopes. 
a  En  1858,  dil-il,  feu  Ross,  célèbre  opticien  de  Londres, 
avait  construit  pour  moi  un  ophthalmoscope  absolument 
identique,  par  sa  monture,  à  celui  décrit  par  M.  Monoyer, 
et,  si  mes  souvenirs  sont  exacts,  mon  ophthalmoscope 
était  lui-même  construit  sur  le  modèle  d'un  instrument 
semblable  appartenant  à  M.  le  profe3seur  Warthon  Jones, 
dont  j'étais  alors  Télève.  Quant  à  ce  dernier,  je  ne  sais 
qui  a  inventé  Tespèce  de  monture  dans  laquelle  il  était 
établi.  » 

Il  est  difficile  de  savoir  à  qui  revient  la  priorité  de 
cette  forme  donnée  à  la  monture  de  cet  ophthalmoscope. 
L'instrument  de  Castorani  date  de  1856.  Est-il  antérieur 
ou  postérieur  à  celui  de  Warthon  Jones?  Le  Traité  des 
Maladies  des  yeux  de  cet  auteur,  qui  a  paru  en  4855,  et 
4^1  a  été  traduit  en  français  en  1862,  ne  fait  aucune 
^ï^ontion  de  cette  forme  d'ophthalmoscope.  En  l'absence 
o  données  sur  ce  qui  concerne  la  priorité,  nous  avons 
^*cirii  cet  ophthalmoscope  sous  le  nom  de  Castorani. 

.  ^-  Ophthalmoscope  achromatique  d^ Arthur  Che- 

'  Cet  instrument  ne  mérite  pas  à  proprement 
Q  j.  .  ^®  ^om,  car  c'est  un  ophthalmoscope  mobile 
«clir       ^ '     ^^^    lentilles    sont    seulement  des   lentilles 

cJt'^^*'^"^^  au  lieu  d  être  des  lentilles  ordinaires, 
^•ionc  *  ,^'^^J**^'''^oscope,    présenté    à    l'Académie    des 
iir  les  I       ^  '^  Société  de  Chirurgie,  s'est  peu  vulgarisé, 

»  'es  ordinaires  fournissent  des  images  assez 
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nettes    pour  se  dispenser  de    recourir  à  des   lentilles 
achromatiques. 

A  la  Société  de  Chirurgie,  M.  Désormeaux  a  apprécié 
cet  ophthalmoscope  de  la  manière  suivante  :  a  M.  Arthur 
Chevalier  me  charge  de  faire  connaître  une  modification 
qa'il  a  apportée  aux  ophthalmoscopes.  Cette  modification 
consiste  dans  la  substitution  de  lentilles  achromatiques 
croton  et  flint  aux  lentilles  biconvexes  et  biconcaves.  Elle 
peut  s'appliquer  à  tous  les  ophthalmoscopes,  de  quelque 
nature  qu'ils   soient.    L'avantage    de   ces  lentilles   est 
évident  en  théorie.  Personne  ne  voudrait  aujourd'hui 
d'un  microscope  ou  d'une  simple  lunette  de  spectacle  qui 
oe  serait  pas  achromatique,  le  bon  marché  même  ne 
ferait  pas  accepter  un  pareil  instrument.  On  ne  comprend 
guère  qu'il  en  soit  autrement  pour  les  ophthalmoscopes, 
surtout  si  on  fait  attention  que  dans  ces  instiniments  on 
se  sert  presque  toujours  des  parties  excentriques  de  la 
lentille,  vu  qu'on  la  place  obliquement  pour  éviter  les 
reflets.  11  en  résulte  qu'avec  les  lentilles  simples,  on  a 
une  image  altérée  dans  sa  forme  et  sa  coloration  et  lors 
même  que  les  aberrations  ne  seraient  pas  sensibles  à  la 
vue,  elles  seraient  cependant  suffisantes  pour  fatiguer 
l'œil  de  l'observateur.  J*ai  plusieurs  fois  employé  l'instru- 
ment que  j'ai  l'honneur  de  présenter  et  je  crois  pouvoir 
dès  à  présent  lui  reconnaître  deux  qualités  :  les  images 
qu'il  donne  sont  d'une  grande  netteté  et  l'observation 
peut  être  prolongée  plus  longtemps  qu'avec  les  autres 
instruments  que  j'ai  employés,  sans  causer  de  fatigue 
à  l'observateur.  y> 

Au  point  de  vue  théorique,  les  lentilles  achromatiques 
seraient  très  utiles;  mais  en  pratique,  comme  la  distance 
entre  roeii  et  la  lentille  est  très  petite,  et  que  d'un  autre 

D'  SOUS.  U 


130  THAITÉ   d'oPTIOUE. 

côlé,  l'iris  joue  le  rôle  de  diaphragme,  il  y  a  si  peu 
d'aberration  sphérique  que  les  lentilles  ordinaires  sufiSsent 
à  l'examen  ophthalmoscopique..  On  conçoit  dès  lors  très 
bien  que  malgré  les  avantages  signalés  par  Désonneaux, 
et  les  inconvénients  un  peu  trop  exagérés  par  lui  des  len- 
tilles ordinaires,  l'ophthalmoscope  achromatique  d'Arthur 
Chevalier  soit  si  peu  répandu. 

§  iti.  Ophthalmoscope  Liebreich.  —  Deux  ophthal- 
moscopes  portent  le  nom  de  Liebreich,  l'un  fixe  et  l'autre 
mobile.  L'ophthalmoscope  fixe  a  servi  de  modèle  à  celui 


Ophlhïlmoseope  Liebretcb. 


(le  Follin  et  Nachet.   Il  est  donc  inutile  d'en  faire  la 
description.   Cet  ophthalmoscope  a,  du  reste,  été  peu 
répandu  en  France  et  il  a  subi  plusieurs  modifications. 
Il  en  a  été  de  même  du  petit  ophthalmoscope  mobilfl 
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de  Liebreicb  qui  était  d'abord  métallique.  On  le  fait 
maiDteoaot  en  verre  étamé.  Il  est  muni  en  arrière  d'un 
support  (lig.  54)  qui  permet  à  l'observateur  de  pouvoir 
enchâsser  des  verres  pour  robserration  de  l'image  droite. 
Cet  ophthalmoscope  n'est  qu'une  imitation  de  celui  de 
Stellwag  von  Carion.  Il  en  est  de  même  du  suivant. 

S  47.  Opbtbabnoscope  Galezonski.  —  M.  Galezowski 
décrit  ainsi  son  ophtbalmoscope  :  «Je  donne  ordinairement 
la  préférence  aux  miroirs  concaves  de  23  à  25  centi- 
mètres de  foyer,  faits  de  verre  très  mince  et  é\amé(fig,  52). 

Fiç.  sa. 


OpbthalmoMDpa  Oaloiowski. 

Au  centre  de  ce  miroir,  l'étamage  est  enlevé  sur  une 
étendue  de  5  millimètres  de  diamètre.  Le  miroir  est 
enchftssé  dans  un  encadrement  métallique  auquel  est 
fixé  UD  manche  pliant,  pouvant  s'abattre  sur  le  miroir. 
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ce  qui  le  rend  plus  portatif.  Une  fourche  fixée 
derrière  le  miroir  et  munie  à  volonté  d'une  lentille 
convexe  n^  12,  pour  faciliter  Texamen  d'hypermétrope 
ou  presbyte,  ou  bien  une  lentille  concave  n^  10,  pour 
l'examen  de  l'image  directe  de  la  rétine,  peut  se  placer 
vis-à-vis  du  trou  central  du  miroir.  Cet  ophthalmoscope 
est  porté  dans  une  petite  boîte  qui  contient  aussi  une 
loupe  de  2  1/4  pouces  de  foyer,  enchâssée  dans  un  cercle 
métallique.  Cet  instrument  tel  que  nous  venons  de  le 
décrire,  est  le  plus  portatif  de  tous.  » 

Cet  instrument  ressemble  beaucoup  à  celui  de  M.  Lie- 
breich.  Les  lentilles  qu'il  contient  ne  sont  pas  assez 
nombreuses  pour  suffire  à  tous  les  cas  de  la  détermina- 
tion de  la  réfraction  de  l'œil  observé  par  le  procédé  de 
l'image  droite,  et  pour  ce  procédé,  un  trou  de  5  milli- 
mètres de  diamètre  d'étendue  est  trop  grand  pour  donner 
des  images  très  nettes. 

M.  Galezowski  a  fait  construire  aussi  un  autre  ophthal- 
moscope (lig.  35),  composé  d'un  miroir  concave  A  et  de 
deux   tubes  rentrants   comme   une    lorgnette  B  et  C. 

Fig.  33. 


Ophthalmoscope  Galezowski. 

L'extrémité  objective  D  est  garnie  d'un  bourrelet  élas- 
tique, disposé  de  façon  à  pouvoir  appuyer  sur  la  base  de 
l'orbite  du  malade  et  à  former  une  chambre  noire  autour 
de  l'œil  examiné. 

Ainsi  disposé,   cet  instrument  permet  de  pratiquer 
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Texamen  de  la  cavité  oculaire  dans  une  chambre  claire 
et  au  lit  du  malade,  ce  qui  est  très  important  dans  les 
services  hospitaliers. 

Cet  ophthalmoscope  a  subi  plusieurs  modifications, 
n  fut  d*abord  présenté  à  T Académie  de  Médecine, 
le  7  janvier  1862,  tel  que  nous  venons  de  le  décrire  et 
tel  qu'on  le  trouve  habituellement.  Le  24  avril  1865,  il 
était  présenté  à  TAcadémie  des  Sciences,  avec  la  modifi- 
cation suivante  :  Tun  des  tubes  supportait  une  tige 
mobile  terminée  par  une  boule  destinée  à  être  fixée  par 
le  malade,  de  manière  à  pouvoir  obtenir  une  direction 
donnée  de  Tœil  à  examiner.  Le  22  mai  1866,  cet  instru- 
ment était  de  nouveau  présenté  à  TAcadémie  de  Médecine 
avec  une  modification  introduite  par  M.  Laugier. 
M.  Laugier  eut  l'idée  de  faire  adapter  au  corps  de 
l'instrument  un  support  destiné  à  soutenir  la  source 
lumineuse. 

Telles  sont  les  modifications  successives  de  cet  ophthal- 
moscope qui,  d'après  M.  LandoH,  ne  serait  qu'une 
imitation  de  celui  de  M.  Liebreich. 

$  48.  Ophthalmoscope  fixe  de  Montméja.  —  D'après 
M.  Meyer,  cet  ophthalmoscope  serait  une  simplification 
de  celui  de  Liebreich.  Nous  pensons  au  contraire  qu'il 
est  plus  compliqué  dans  son  mécanisme,  ainsi  que  cela 
va  ressortir  de  la  description. 

Cet  ophthalmoscope  (fig.  34)  peut  être  fixé  au  coin 
d'une  table  par  un  écrou  P  au  moyen  d'une  vis  S.  Sur  la 
branche  verticale  T,  se  meut  un  tube  T',  qui  peut  être 
élevé  ou  abaissé  au  moyen  de  la  vis  D.  Ce  tube  T'  sup- 
porte un  tube  00'  échancré,  destiné  à  se  placer  sur  l'œil 
que  l'on  veut  observer.  La  branche  horizontale  supporte 
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une  fourche  où  l'on  peul  placer  une  lentille  convexe  L. 
Celte  lentille  peut  être  élevée  ou  abaissée,  et  même 
inclinée  à  l'aide  des  vis  E  et  F.  Au  point  V,  se  trouve 
une  branche  terminée  par  un  bouton  N,  destiné  à  arrêter 
la  fixation  du  regard  de  l'œil  observé.  Enfiaà  l'extrémité 


Fig.  SA. 


Opiilbaltnoscope  fixe  de  UonlmAji- 


de    cette    branche    horizontale    est    placé    un    miroir 
concave  M  qui,  à  l'aide  du  bouton  B,  peut  prendre  sur 
I'a\e  diiïérenles  positions  d'inclinaison. 
Cet  ophthalmoscope  est  surtout  utile  pour  prendre  des 
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§  49.  Ophthalmoscope  de  Burke.  —  L'ophlhalmo- 
scope  de  Burke  se  compose  de  deux  miroirs  concaves. 
Le  premier  reçoit  les  rayons  lumineux  d'une  lampe  située 
à  son  foyer  et  il  réfléchit  ces  rayons  sur  le  second  miroir, 
qui  les  projette  dans  l'œil  observé.  L'observateur,  dont 
l'œil  est  placé  derrière  le  trou  du  premier  miroir,  voit 
l'image  du  fond  de  l'œil  qui  se  trouve  au  foyer  conjugué 
du  second  miroir.  Si  le  second  miroir  avait  un  trou  au 
centre,  un  second  observateur,  se  plaçant  derrière  ce 
trou,  pourrait  voir  comme  dans  le  procédé  ophthalmo- 
scopique  ordinaire. 

Les  rayons  réfléchis  par  le  premier  miroir  sont  paral- 
lèles, puisque  la  lumière  est  placée  au  foyer  principal  de 
ce  miroir.  Ceux  qui  sont  réfléchis  par  le  second  miroir 
forment  leur  foyer  au  foyer  principal  de  ce  miroir. 

Il  résulte  de  là  que  si  l'œil  observé  est  emmétrope, 
l'image  rétinienne  vient  se  former  au  foyer  principal  du 
second  miroir.  Cette  image  est  réelle  et  renversée. 

Si  Tœîl  observé  est  hypermétrope,  l'image  de  la  rétine 
se  forme  entre  le  second  miroir  et  son  foyer  principal,  à 
une  distance  du  miroir  qui  varie  suivant  le  degré  de 
l'hypermétropie. 

Quand  l'œil  observé  est  myope,  l'image  rétinienne 
fournie  par  le  second  miroir  est  tantôt  réelle  et  tantôt 
virtuelle,  suivant  le  degré  de  la  myopie. 

Cet  instrument,  qui  pourrait  servir  à  l'examen  de  l'œil 
par  deux  observateurs  à  la  fois,  est  peu  commode  pour 
l'examen  par  un  seul  observateur,  car  à  quoi  bon 
employer  deux  miroirs  pour  percevoir  une  image  que 
Ton  peut  voir  avec  un  seul? 

L'opbthalmoscope  de  M.  Burke  se  rapproche  un  peu 
du  microscope  de  Smith.  Si  la  disposition  est  difl<érente, 
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l'idée  est  la  même.  Voici  comment  Lacaifle  décrit  ce  micro- 
scope. «  Smith  décrit  aussi  un  microscope  formé  de  deux 
miroirs  sphériques,  Tun  concave  et  l'autre  convexe,  percés 
tous  deux  d'un  trou  rond,  fait  dans  leur  milieu,  pour 
laisser  un  passage  libre  aux  rayons  de  lumière.  On  place 
l'objet  entre  le  centre  et  le  foyer^du  miroir  concave,  et 
les  rayons  qui  sont  réfléchis  sur  ce  miroir  sont  reçus  sur 
le  miroir  convexe,  qui  les  renvoie  former  l'image  vers  le 
trou  du  miroir  concave  où  on  la  voit  par  le  moyen  d'un 
oculaire.  x> 
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CHAPITRE  VII 


MIROIRS  SPHERIQUES  CONVEXES 


§50.  Miroirs  sphériques  convexes*  —  Les  miroirs 
sphériques  convexes  sont  peu  usités  dans  la  construction 
des  ophthalmoscopes,  car  ils  fournissent  un  éclairage 
médiocre,  inférieur  même  à  celui  des  miroirs  plans. 

Ces  miroirs  fournissent  des  images  droites  et  virtuelles. 
Comme  les  milieux  réfringents  de  l'œil,  cornée  et 
cristallin,  fournissent  aussi  des  images  virtuelles  dont 
l'étude  sert  à  la  détermination  de  quelques  particularités 
de  Toeil,  il  est  bon  de  ne  pas  ignorer  la  théorie  des 
nairoirsde  ce  genre. 

S  51.  Relation  de  position  entre  le  point  lumineux  et 
^û  foyer  conjugué.  —  Soit  (fig.  35)  un  point  lumineux  P 
situé  sur  Taxe  principal  PO  d'un  miroir  convexe  MN, 
doQl  le  rayon  de  courbure  est  OC.  Soient  PI  le  rayon 
"aident,  BI  le  rayon  réfléchi  dont  le  prolongement  IP' 
^Qpe  Taxe  PO  au  point  P',  point  où  se  forme  l'image 
^^  P,  vu  dans  la  direction  BI.  Il  s'agit  de  rechercher  la 
'^lalion  de  position  qui  existe  entre  les  points  P  et  P'. 

Dans  tout  triangle,  les  côtés  étant  entre  eux  comme 
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les   sinus   des    angles   opposés,   nous  avons,  dans  le 
triangle  POI, 

OP_sinOIP 
IP"~8inI0P' 

CoD[ime  Tangle  OIP  est  égal  à  deux  angles  droits, 
moins  l'angle  PI  A  ou  son  égal  P'IO,  nous  pouvons  rem- 
placer sinus  OIP  par  sinus  P'IO.  Quant  au  sinus  lOP,  il 
est  évidemment  égal  à  sinus  lOP',  de  sorte  que  nous 
pouvons  écrire 

0P__8inP'I0 
IP"~sinIOF' 

Dans  le  triangle  lOP',  nous  avons  par  la  même  raison 

P'O^sinP^IO 
IF"^sinIOP'" 

Ces  deux  équations  nous  donnent,  à  cause  des  termes 
communs, 

IP"~ÏP^' 

En  désignant  OP  par  p  +  2/;  IP  par  p,  P'O  par  %f—p' 
et  IP'  par  p' ,  et  en  remplaçant  dans  cette  équation  les 
termes  OP,  IP,  etc.,  par  leurs  valeurs  p  +  %f^  p,  etc., 
nous  avons 

Chassant  les  dénominateurs  et  divisant  le  tout  par 
^fpp\  il  vient 

P     p'~    / 


i 
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[ui  est  la  formule  des  miroirs  convexes  et  qui  ne  diffère 
le  celle  des  miroirs  concaves  que  par  le  changement  de 
ligne  des  valeurs  p'  et  /*. 


Fig,  S6. 

M 

'1 

p 

MN,  miroir. 

N 

—  PO,  axe  principal.  - 

P'        0 

— 10,  rayon  de  courbure. 

Exemple.  —  Une  lumière  étant  placée  &  60  centimètres 
d'un  miroir  convexe  dont  la  distance  focale  principale  est 
de  20  centimètres,  on  demande  où  se  trouve  le  foyer 
conjuré,  c'est-à-dire  l'image  virtuelle  de  la  lumière. 

En  nous  reportant  &  notre  formule,  p  est  ici  60,  /*20,  et 
il  s'agit  de  déterminer  |>\  En  remplaçant  les  lettres  p  et  f 
par  les  valeurs  données,  nous  avons 

JL l^_ 1^ 

60     p*  ""     20' 

D'où  nous  tirons  p'  égale  15  centimètres.  L'image  sera 
donc  à  15  centimètres  en  arrière  du  miroir. 

S  52.  Image  des  objets.  Construction.  —  Les  miroirs 
c^vexes  donnent  une  image  droite  et  virtuelle.  C'est 
grâce  à  cette  propriété  que  nous  nous  voyons  dans  Tœil 
^B  nous  fixons,  car  la  cornée,  quoique  n'étant  pas 
réellement  un  miroir  sphérique,  est  néanmoins  un  miroir 
convexe,  qui  fournit  des  images  droites  et  virtuelles. 

Voici  comment,  dans  les  traités  de  physique,  on  indique 
b  manière  de  déterminer  graphiquement  l'image 
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Supposons  un  objet  AB,  perpendiculaire  à  l'axe  prin- 
cipal AO,  du  miroir  M  (fig.  36).  11  s'agit  de  construire 
son  image  virtuelle  A'B'. 

Fig  36. 


M,  miroir.  —  \  B,  objet.  —  A*  B',  image.  —  G,  centre  de  courbure. 

F.  foyer  principal. 

Joignons  le  point  B  au  point  0.  La  ligne  BO  sera  on 
axe  secondaire,  sur  lequel  se  trouvera  l'image  du  point  B. 
Menons  ensuite  BC,  parallèle  à  Taxe  principal  AO,  et 
joignons  le  point  C  au  point  F.  Cette  ligne  CF  rencontre 
l'axe  secondaire  B  0  au  point  B'  qui  est  le  lieu  où  se 
forme  l'image  du  point  B.  Pour  obtenir  l'image  du  point  A, 
du  point  B'  nous  abaissons  une  perpendiculaire  sur  AO, 
et  le  point  A'  est  l'image  du  point  A.  Ainsi  se  trouTC 
tracée  l'image  A'B'  de  l'objet  AB. 

Telle  est  la  construction  indiquée  dans  les  traités  de 
physique.  Mais  quand  nous  examinons  les  images  foiu^ 
nies  par  la  cornée  ou  par  la  face  antérieure  du  cristalliûi 
ce  n'est  pas  la  lumière  qui  se  trouve  sur  Taxe  principal 
c'est  l'œil  de  l'observateur;  les  conditions  sont  toutes 
différentes  et  cette  construction  ne  saurait  convenir. 

Comment,  dans  ces  cas,  doit-on  déterminer  le  siège  et 
la  position  de  l'image? 

Cette  question  qui  semble  oiseuse  a  son  importance. 
Si  nous  ne  l'abordions,  il  nous  serait  difficile  de  corn- 
prtindre  la  théorie  des  pratiques  conseillées  par  Javal  et 
Imidolt.  ($S53et5i.) 
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Voici  la  construction  que  nous  proposons  : 

Fig,  37. 


OC,  axe  principal.  —  LC,  axe  secondaire.  ~  G,  centre  de  courbure  du  miroir.  — 
L,  point  lumineux.  —  O,  œil  de  Tobservaleur.  —  â,  distance  de  la  lumière  L  à 
l'œil  de  l'observateur  0. 


Supposons  le  problème  résolu  (fig.  57).  La  lumière  L 
fournit  un  rayon  Lm  qui  fait  avec  la  normale  nC,  au  point 
dmeidence  m,  un  angle  Lmn  qui  esl  égal  à  l'angle  de 
réflexion  nmO.  La  droite  Lm  est  donc  le  rayon  incident  et 
Omest  le  rayon  réfléchi.  Le  rayon  réfléchi  étant  prolongé, 
rencontre  Taxe  secondaire  LG  en  0'  qui  est  le  point  où 
esl  située  Tirnage  de  la  lumière  L.  L'œil  de  l'observateur 
verra  donc  l'image  du  point  lumineux  L  au  point  0'. 

Pour  savoir  comment  nous  devons  faire  la  construction 
de  cette  image,  il  faut  connaître  la  distance  d  qui  sépare 
la  lamière  de  l'œil  de  l'observateur,  celle  a  qui  existe 
entre  la  lumière  et  le  miroir,  celle  b  entre  l'œil  et  le 
nùroir.  Ces  distances  connues,  joignons  le  point  L  au 
point  0  et  prolongeons  la  normale  Cm  jusqu'à  sa  rencontre 
>»  avec  la  droite  LO. 

Dans  le   triangle  LmO,   mn  étant  la  bissectrice  de 

l'angle  m,  nous  avons  la  relation  suivante  : 

Lm L» 

^'u  la  distance  de  la  lumière  et  de  l'œil  de  lobserva- 
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leur  au  miroir,  on  peut  très  bien,  sans  erreur  sensible, 
substituer  dans  cette  équation  a  à  Lm^  et  6  à  mO  et 
l'équation  précédente  devient 


a      L« 


à      «O      d  —  s' 

d'où 


x  = 


aà 


On  voit  par  là  qu'étant  connues  les  distances  a  de  la 
lumière  et  6  de  l'œil  observateur  au  miroir,  d  celle  qui 
existe  entre  la  lumière  et  l'œil  de  l'observateur,  il  suffit 
de  mener  la  droite  LO,  de  prendre  sur  cette  droite,  à 
partir  du  point  L,  une  quantité  x  déterminée  par  l'équa- 
tion ci-dessus.  Le  point  n  ainsi  fixé,  on  le  joint  au  centre 
de  courbure  du  miroir.  Par  le  point  m  où  cette  droite  nC 
rencontre  le  miroir,  nous  faisons  passer  la  droite  Om 
jusqu'à  sa  rencontre  0'  avec  l'axe  secondaire  LC.  Ainsi 
se  trouve  déterminée  la  position  de  l'image  et  la  direction 
suivant  laquelle  elle  est  vue  par  l'observateur  placé  au 
point  0. 

§  S3.  Détermination  de  Fang^le  a.  —  Nous  verrons  à 
l'article  des  miroirs  ellipsoïdes  comment  se  détermine 
exactement  l'angle  a.  Disons  maintenant,  sans  entrer  en 
discussion  sur  la  différence  entre  l'angle  a  et  l'angle  -/, 
que  l'on  désigne  en  général  sous  le  nom  d'angle  a,  l'angle 
que  fait  l'axe  visuel  avec  l'axe  principal  de  la  cornée. 

Pour  déterminer  approximativement  cet  angle,  M.  Javal 
utilise  l'image  fournie  par  la  cornée.  Voici  comment  i^ 
procîède . 

L'œil  observé  0  (fig.  S8)  est  placé  au  centre  d'un^ 
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demi -circonférence  CG,  située  dans  un  plan  horizontal  et 
ayant  40  à  50  centimètres  de  rayon.  L'œil  observé  0 
regarde  fixement  en  face  de  lui  le  0  de  la  division.  On 
promène  le  long  du  cercle  une  bougie  allumée,  par  dessus 
laquelle  l'observateur  regarde  la  cornée  de  Tœil  observé. 
Le  degré  du  cercle  où  il  faut  s'arrêter  pour  voir  l'image 
de  la  bougie  donnée  par  la  cornée  se  dessiner  au  milieu 
de  la  pupille  de  l'œil  observé,  indique  la  valeur  de 
l'angle  a. 


0,  œil  observé  et  centre  d'une  demi-circonférence  CG  graduée  en  degrés. 

0,  zéro  de  la  graduation. 

Pour  comprendre  ce  phénomène,  il  faut  supposer  que 
la  section  de  la  ligne  visuelle  avec  l'axe  principal  de  la 
cornée  coïncide  exactement  avec  le  centre  de  courbure  de 
la  demi-circonférence,  et  de  plus,  que  la  cornée  est  un 
miroir  sphérique. 

Reportons-nous  à  la  figure  36,  page  liO,  et  admettons 
que  OB  soit  la  ligne  visuelle,  A 0  l'axe  principal  de  la 
cornée,  CD  sera  la  section  de  la  cornée  et  l'angle  BOA 
sera  l'angle  a.  B  représente  dans  cette  figure  le  zéro  de 
la  graduation  de  l'instrument  de  M.  Javal,  A  le  point  où 
s'est  arrêtée  la  lumière  pour  produire  son  image  A',  au 
niilieu  de  la  pupille.  On  comprend  très  bien  que  si  les 
deux  circonférences  CD  et  celle  dont  AB  ne  représente 
ici  qu'une  corde,  ont  le  même  centre  0,  l'arc  AB  indi- 
quera la  valeur  de  l'angle  a  ou  BOA  de  la  figure  36. 
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Pour  contrôler  cette  expérience,  M.  Javal  indique  une 
autre  manière  de  procéder.  L'observé  est  placé  dans  les 
mêmes  conditions  que  précédemment.  L'observateur  met 
son  œil  au  niveau  du  zéro  de  la  graduation  de  l'inslra- 
ment.  Dans  ces  conditions,  l'observateur  et  l'observé  se 
regardent  mutuellement.  La  bougie  est  déplacée  et  arrêtée 
lorsque  l'observateur  voit  l'image  de  la  flamme  se  peindre 
au  milieu  de  la  pupille  de  l'œil  observé.  Dans  ce  cas,  le 
degré  du  cercle  où  la  bougie  a  été  arrêtée,  donne  le 
double  de  la  valeur  de  l'angle  «. 

Il  sera  facile  de  saisir  l'explication  de  cette  expérience 
en  se  reportant  à  la  6gure  37,  page  141,  où  la  ligne  OC 
représentera  les  axes  visuels  confondus  de  l'observateur 
et  de  l'observé,  Cn  l'axe  de  la  cornée  de  l'œil  observé, 
et  L  la  position  de  la  lumière,  pour  que  son  image  0'  soit 
vue  par  l'observateur  au  milieu  de  la  pupille  de  l'œil 
observé.  L'angle  LCO  donné  par  l'instrument  sera  le 
double  de  l'angle  nCO,  qui  est  ici  l'angle  a. 

§  54.   Détermination  de   l'ang^le   du   strabisme.    — 

M.  Landolt  définit  ainsi  ce  qu'il  faut  entendre  par  angle 

du  strabisme.  L'angle  du  strabisme  est  l'angle  compris 

entre  la  direction  que  la  ligne  du  regard  de  l'œil  devrait 

avoir  et  celle  qu'elle  a  en  réalité. 

Pour  mesurer  cet  angle,  M.  Landolt  étudie  avec  son 

périmètre  l'image  que  la  cornée  donne  de  la  flamme  d'une 
bougie. 

I-o  périmètre  de  M.  Landolt  (fig.  59)  est  constitué  par  un 
aiv  do  cercle  dont  la  corde,  qui  le  sous-tend,  est  égale  au 
diuinotro  ot  dont  le  rayon  de  courbure  a  30  centimètres. 
taH  arc  est  noirci  à  sa  face  concave,  inlerne  ou  posté- 
nouro.  Sur  la  face  convexe,  externe  ou  antérieure,  il  y  a 
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une  graduation,  doat  le  0  se  trouve  au  sommet  CD, 
autour  duquel  l'axe  peut  tourner  en  engendrant  une 
hémisphère.  De  chaque  côté  sont  des  cadres  mobiles  et 
Qoircis,  A'B,  destinés  à  recevoir  des  papiers  diversement 
colorés,  H,  pour  mesurer  l'étendue  du  champ  visuel. 


Fie-  3<j 


HrimilK  da  Liiuloli,  vd  par  la  Tace  postArleiire. 

t'oal  examiné  doit  être  placé  au  centre  de  courbure  de 
l'arc.  A  cet  effet,  le  menton  est  soutenu  par  ta  lige  A,  qui 
^introduite  dans  te  support,  placé  en  arrière  de  celui  qui 
smiient  l'instrument.  On  élève  oti  on  abaisse  cette  tige  A 
JDsqa'à  ce  que  l'extrémité  supérieure  de  la  lige  Ë  vienne 
^eurer  le  rebord  orbitaire  inférieur  de  l'œil.  Dans  ces 
conditions,  le  centre  optique  de  cet  œil  coïncide  avec  le 
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centre  de  l'hémisphère  que  Taxe  décrit  en  tournant 
autour  de  CD. 

Voici  comment,  avec  cet  instrument,  on  procède  à  la 
mensuration  de  Tangle  du  strabisme. 

L'œil  gauche,  par  exemple,  étant  atteint  de  strabisme 
convergent,  est  placé  au  centre  de  courbure  de  Tare  du 
périmètre  (fig.  40).  L'œil  droit  fixant  un  objet  0,  Toeil 
gauche  atteint  de  strabisme  convergent  prend  alors  la 
direction  Gm.  S'il  n'était  pas  atteint  de  strabisme,  il  aurait 
la  direction  GO.  D'après  la  définition,  l'angle  mGC  est 
l'angle  du  strabisme  qu'il  s'agit  de  mesurer. 


G,  œil  gauche  atteint  de  strabisme  convergent  et  dont  la  ligne  do  regard  est  G  m  - 
D,  i'œii  droit.—  PP',  l'arc  du  périmètre  grada6  en  degrés,  le  0  étant  au  point  C- 
0,  l'objet  fixé. 

Pour  mesurer  cet  angle,  il  faut  déterminer  le  point  m, 
vers  lequel  est  dirigé  l'œil  dévié,  la  graduation  du  péri- 
mètre devant  donner  la  valeur  de  l'angle  mGC. 

On  promène  la  flamme  d'une  bougie  le  long  de  l'arc 
PP',  à  partir  de  G,  dans  la  direction  Cm.  L'observateur 
place  son  œil  de  façon  à  ce  qu'il  soit  toujours  situé  au- 
dessus  de  la  flamme  et  dans  un  même  plan  vertical,  et  il 
s  arrête,  lorsqu'il  aperçoit  que  l'image  de  la  flamme 
occupe  le  milieu  de  la  cornée  de  l'œil  malade.  Le  point  m, 
ou  II  a  cessé  de  mouvoir  la  flamme  de  la  bougie,  donne 
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alors  la  direction  G  m  de  Tœil  dévié.  Il  n'y  a  plus  qu'à  lire 
sur  le  périmètre  la  valeur  de  l'angle  GGm. 

La  valeur  obtenue  n'est  pas  mathématiquement  exacte, 
car  il  faut  tenir  compte  de  l'angle  a  que  nous  avons  appris 
à  déterminer  et  qu'on  peut  dans  bien  des  cas  négliger, 
comme  étant  peu  considérable. 

La  théorie  de  cet  instrument  est  la  même  que  celle  que 
nous  avons  exposée  pour  le  premier  cas  de  la  méthode  de 
M.  Javal,  dans  le  paragraphe  précédent.  Il  est  donc  inutile 
de  l'exposer  de  nouveau. 

§  55.  Relation  entre  la  gprandeur  de  Tobjet  et  celle 
de  rima^  virtuelle.  —  Pour  connaître  la  relation  qui 
existe  entre  la  grandeur  de  l'objet  et  celle  de  son  image, 
reportons-nous  à  la  figure  36,  page  140. 

AB  est  l'objet  et  A'B',  son  image.  Pour  trouver  la 
relation  qui  existe  entre  ces  deux  grandeurs,  considérons 
les  deux  triangles  OAB  et  OA'B'  qui  sont  semblables,  car 
A'B'  est  parallèle  à  AB.  Nous  avons 

AB  ""  OA 

Mais  OA'  =  OD  —  A' D  =  %f^  p' 
el  OA  =  OD  -h  DA  =  if+  p;  ce  qui  nous  donne 

A'B^_2/— j?\ 
AB  "2/  -i-p 

En   remplaçant    dans    cette    équation   p',    par    sa 
dateur  tirée  de  l'équation    donnée  au    paragra- 

phe 51,  nous  avons,  pour  la  relation  entre  la  grandeur 
de  l'oljet  et  celle  de  son  image  virtuelle  : 

A'B'_    / 
AB  "p-^-/ 
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f  étant  toujours  plus  petit  que  p  +  /*,  il  en  résulte  que 
riniage  est  toujours  plus  petite  que  Tobjet.  Cette  image 
devient  d'autant  plus  grande  que  p  est  plus  petit. 

Exemple.  —  Un  miroir  convexe  a  20  centimètres  de 
distance  focale  principale;  une  flamme  ayant  2  centimètres 
de  diamètre  est  placée  à  30  centimètres  du  miroir,  on 
demande  quel  est  le  diamètre  de  l'image  de  la  flamme 
fournie  par  ce  miroir. 

D'après  ces  données  et  la  formule  ci-dessus,  AB  égale 
2  centimètres,  p  30  centimètres,  et  f  20  centimètres;  il 
s'agit  de  déterminer  la  valeur  de  A'B'.  En  substituant, 
dans  la  formule,  les  chiffres  aux  lettres,  nous  avons 

A'  B'  20  20 


2         30  4-  20      50 

D'où  nous  tirons  pour  la  valeur  de  A'B',  grandeur  de 
l'image  de  la  lampe  fournie  par  le  miroir,  8  millimètres. 

§  56.  Relation  entre  la  candeur  de  Pima^  et  le 
rayon  de  courbure.  —  Nous  connaissons  la  relation  qui 
existe  entre  la  grandeur  de  l'objet  et  celle  de  son  image 
virtuelle  ;  il  nous  faut  maintenant  chercher  la  relation  qui 
existe  entre  la  grandeur  de  Tirnage  virtuelle  et  celle  du 
rayon  de  courbure. 

Si  nous  désignons  l'objet  par  0,  son  image  virtuelle 
par  I,  la  distance  de  l'objet  au  miroir  par  p,  et  le  rayon 
de  courbure  du  miroir  par  r,  nous  aurons,  en  vertu  de 
Téquation  donnée  au  paragraphe  précédent  : 

I  r  0      ^      2p 

7^  =  s ûu         -=14-  —  . 

0      2p  -h  r  I  r 

On  voit  par  là  que  plus  le  rayon  de  courbure  est  petit- 
et  plus  l'image  virtuelle  est  petite. 
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Supposons  un  second  miroir  convexe,  ayant  un  rayon 
de  courbure  r  et  donnant  à  la  distance  p  une  image 
virtuelle  1'  de  l'objet  0.  Nous  aurons  par  la  grandeur  de 
cette  image  virtuelle  T. 

r  r' 


O      2p-hr' 

En  divisant  ces  deux  équations  membre  à  membre 
pour  obtenir  le  rapport  entre  les  deux  images  virtuelles  I 
et  ]',  il  vient  : 

I 2pr  -h  rr' 

r       2pr'  H-  rr' 

De  cette  équation,  on  déduit  que  si  les  deux  rayons 
de  courbure  sont  égaux,  les  images  I  et  V  sont  égales,  et 
réciproquement  que  si  les  deux  images  I  et  I'  sont  égales, 
les  rayons  de  courbure  r  et  r'  sont  égaux. 

Plusieurs  auteurs  ont  utilisé  cette  propriété  des  miroirs 
dans  l'appréciation  de  la  courbure  de  la  cornée.  «  Pour 
comparer  les  courbures  des  deux  cornées,  dit  PoUin,  vous 
placerez  donc   un    même  objet   alternativement  devant 
chacun  des  yeux  et  à  la  même  distance,  puis  vous  compa- 
rerez la  grandeur  des  images  réfléchies  à  la  surface  de  lu 
cornée.  La  grandeur  de  l'image  d'un  objet  placé  à  égale 
distance  de  deux  miroirs  étant  en  relation  directe  avec  le 
rayon  de  courbure  de  ces  miroirs,  s'il  existe  des  diffé- 
rences dans  les  deux  images,  vous  conclurez  à  l'inégalité 
de  courbure  des  cornées  et  la  plus  grande  courbure  sera 
du  côté  de  l'image  la  plus  grande.  »  Plus  loin,  il  ajoute  : 
«Il  est  possible,  en  comparant  la  grandeur  des  deux 

• 

images  réfléchies  sur  chaque  cornée,  d'estimer  le  degré 
comparatif  de  leur  courbure.  » 
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Mohammed  Emin  a  conseillé  de  recourir  au  même 
moyen  pour  apprécier  le  changement  de  forme  de  la 
cornée  dans  le  glaucome,  a  Nous  indiquerons,  dit-il,  un 
autre  moyen  pour  apprécier  l'aplatissement  coméen;  il 
consiste  à  présenter  alternativement  une  lumière  au  devant 
de  chaque  œil  et  à  mesurer  la  grandeur  relative  des  deux 
images  réfléchies.  Il  est  bien  évident  que  la  courbure  des 
deux  cornées  étant  devenue  inégale,  le  volume  des  deux 
images  différera  au  profit  de  celle  qui  sera  réfléchie  par 
la  cornée  la  moins  convexe.  » 

Ce  procédé  serait  excellent,  si  l'on  mesurait  le  diamètre 
des  images  réfléchies  à  l'aide  d'un  instrument  de  préci- 
sion, l'ophthalmomètre  d'Helmholtz  par  exemple,  comme 
le  conseille  Schmidt.  Mais  si  l'on  se  borne  à  un  examen  à 
l'œil  nu,  les  erreurs  seront  presque  toujours  la  règle,  car, 
dans  ces  conditions,  il  sera  très  difficile  de  porter  un 
jugement  sur  deux  images,  qui,  toutes  les  deux  très 
petites,  ne  différeront  que  d'une  fraction  de  millimètre. 

S  57.  Expérience  de  Scheiner.  —  Pour  calculer  le 
rayon  de  courbure  de  la  cornée,  Scheiner  a  utilisé  la 
relation  entre  la  grandeur  de  l'image  et  le  rayon  de 
courbure. 

Voici  comment  il  procédait  :  Une  personne  était  placée 
en  face  d'une  croisée,  et  à  côté  de  cette  personne, 
Scheiner  mettait  une  sphère  en  verre  et  se  plaçait  en 
face  de  la  personne,  entre  elle  et  la  croisée,  de  manière  à 
pouvoir  examiner  l'image  de  la  fenêtre  soit  sur  la  cornée 
de  la  personne,  soit  sur  la  sphère  de  verre.  Scheiner  se 
plaçait  de  façon  à  ce  que  son  œil  observateur  fût  à  égale 
distance  de  l'œil  observé  et  de  la  sphère  de  verre,  et 
quand  il  obtenait  deux  images  égales,  il  en  concluait  : 
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<**  que  la  cornée  était  sphérique;  2°  que  la  cornée  avait 
le  même  rayon  de  courbure  que  celui  de  la  sphère  de 
verre  qu'il  employait. 

Ce  procédé  ne  suffit  pas  pour  démontrer  que  la  cornée 
est  sphérique.  En  supposant  que  Tœil  observateur  fût 
placé  à  une  distance  mathématiquement  égale  de  la  cornée 
observée  et  de  la  sphère  de  verre,  il  faudrait  aussi  que  la 
fenêtre  fût  à  égale  distance  des  miroirs  observés.  Et 
ensuite,  à  un  simple  coup  d'œil  à  distance,  il  est  difficile 
de  bien  apprécier  si  les  deux  images  observées  ont  bien 
la  même  étendue.  Le  procédé  de  Scheiner  ne  suffit  donc 
pas  pour  établir  une  démonstration  à  l'abri  de  toute 
critique. 

Nous  verrons  plus  loin  qu'avec  des  moyens  de  mensu- 
ration très  exacts  et  très  rigoureux,  on  a  obtenu  des 
données  d'un  autre  ordre. 

S  58.  Lumière  réfléchie  par  la  face  antérieure  du 
cristallin.  —  La  face  antérieure  du  cristallin  est  un 
miroir  convexe  qui,  comme  tous  les  miroirs  de  ce  genre, 
réfléchit  la  lumière. 

Ce  phénomène  est  connu  depuis  assez  longtemps. 
Galien  attribuait  même  à  la  surface  du  cristallin  limage 
que  nous  voyons  dans  le  champ  pupillaire  et  qui  est 
fournie  par  le  cornée.  Cette  opinion  de  Galien  fut  réfutée 
par  Pemplius. 

Pour  que  la  réflexion  de  la  lumière  sur  la  face  anté- 
rieure du  cristallin  soit  très  appréciable,  il  faut  que  la 
pupille  soit  dilatée. 

Deshais  Gendron  a  signalé  ce  phénomène  à  propos  de 
la  niydriase.  «  Lorsqu'on  examine  l'œil  avec  atienlion,  et 
sous  différents  points  de  vue,  on  y  aperçoit  quelquefois 
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un  léger  brouillard  qui  dépend  de  quelques  rayons  qui 
sonl  réfléchis  de  Tinlérieur  de  l'œil  el  qui  s'échappenl  à 
travers  de  Tœil.  à  raison  de  sa  trop  grande  dilatation.  » 

Demours  en  parle  aussi  lorsqu'il  traite  de  la  mydriase. 
«En  examinant  l'œil  avec  attention  et  sous  différents 
points  de  vue,  dit-il,  on  aperçoit  quelquefois  dans  la 
pupille  un  léger  brouillard  ou  nuage,  maïs  ce  nuage  est 
plus  uniforme,  plus  étendu  et  plus  profond  que  celui  qu'on 
remarque  au  cristallin  quand  il  commence  à  se  cataracler. 
Il  disparait  même  ou  change  de  situation,  selon  les  diffé- 
rents mouvements  que  l'observateur  fait  faire  à  l'œil  du 
malade,  ce  qui  prouve  que  ce  brouillard  apparent  dépend 
uniquement  de  quelques  rayons  lumineux  réfléchis  de 
l'intérieur  de  l'œil,  qui  s'échappent  au  travers  de  la 
pupille  à  raison  de  sa  trop  grande  dilatation.  » 

On  trouve  le  même  phénomène  signalé  dans  la  plupart 
des  traités  el  attribué  à  la  même  cause,  la  réflexion  de  la 
lumière  par  la  face  antérieure  du  cristallin.  Cette  face 
réfléchit  en  effet  la  lumière,  el  c'est  grâce  à  celte  propriété 
que  nous  pouvons  examiner  cet  organe  par  l'éclairage 
oblique. 

Pour  l'examen  du  cristallin,  l'éclairage  oblique  n'est 
pas  sans  valeur,  car  il  révèle  les  altérations  sans  modifier 
leur  coloration,  et  il  peut  être  employé  quel  que  soit  le 
degré  de  l'opacité.  Si  le  cristallin  est  normal,  l'éclairage 
direct  ne  fournil  aucun  symptôme,  Jandis  que  l'éclairage 
oblique  nous  permet  de  constater,  surtout  chez  les 
personnes  âgées,  des  lignes  radiées,  à  contours  peu 
accusés,  lignes  radiées  qui  indiquent  les  segments  du 
cristallin. 

Chez  les  personnes  âgées,  où  la  densité  du  cristallin 
est  augmentée,  où  il  y  a  formation  du  noyau,  les  reflets 
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lonnent  au  champ  pupillaire  une  teinte  jaunâtre  qui  peut 
n  imposer  pour  des  troubles  des  milieux  transparents.  II 
uflSt  d'être  prévenu  de  cette  particularité  pour  éviter  une 
Treur  de  diagnostic.  Dans  le  doute,  Texamen  ophthal- 
Qoscopique  lèvera  toutes  les  difficultés. 

$  59.  Démonstration  de  raccommodation  par  le  chan- 
gement de  courbure  de  la  face  antérieure  du  cristallin. 

—  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  l'image  change  de 
position  si  le  rayon  de  courbure  du  miroir  convexe  varie. 
L'image  se  rapproche  du  point  lumineux,  si  le  rayon  de 
courbure  devient  plus  petit,  et  vice-versâ. 

Cette  différence  dans  la  position  des  images  sert  à 
démontrer  que  pendant  les  efforts  d'accommodation,  la 
face  pntérieure  du  cristallin  devient  plus  convexe.  La 
face  antérieure  de  cet  organe  est  ici  considérée  comme 
un  miroir  convexe  dont  la  surface  en  se  voussant  devient 
un  miroir  à  rayon  plus  court. 

Plaçons  une  lumière  devant  l'œil,  de  manière  à  obtenir 
les  images  connues  sous  le  nom  d'images  de  Purkinje  ou 
de  Sanson.  La  cornée  et  la  face  antérieure  du  cristallin 
jouent  le  rôle  de  miroirs  convexes  et  nous  donnent  des 
•niages  virtuelles  et  droites;  la  face  postérieure  du 
cristallin,  miroir  concave,  nous  donne  une  image  réelle 
el  renversée. 

Soient  {fig.  4/)  L  le  point  lumineux,  C  la  section  de  la 
<^rnée,  A  celle  de  la  face  antérieure  du  cristallin  et  B  celle 
de  la  face  postérieure.  L'œil  observateur,  placé  devant 
les  rayons  réfléchis  de  6  en  C,  verra  l'image  de  la  cornée 
dans  la  direction  C'C,  l'image  de  la  face  antérieure  du 
crislallin  dans  la  direction  a  A,  celle  de  la  face  postérieure 
du  cristallin  dans  la  direction  b  B.  Si  la  face  antérieure  du 
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cristallin  se  vousse  et  se  porte  de  A  en  A',  Tobservateur 
verra  Timage  se  rapprocher  de  celle  de  la  cornée,  il  ne  la 
verra  plus  dans  la  direction  a  A,  mais  dans  celle  de  a' A'. 

Pig.  u. 


B 


C,  cornée.  —  À,  À',  face  aniérieuro  du  cristallin.  —  B,  face  postérieure. 
L,  lumière.  —  d  a',  a,  d,  rayons  réfléchis. 


Voici  du  reste  ce  ^u'on  observe  pour  la  position  de  ce^ 
trois  images. 

Pour    la   vision  des  objets  rapprochés,   Tiroage   d^ 
cristallin  s'est  rapprochée  de  celle  de  la  cornée  ;  la  fac^ 
antérieure    du  cristallin  s*est  donc    voussée.    C'est  \^ 
meilleure  démonstration  que  le  cristallin,  par  la  modifica^ 
tion  de  sa  courbure,  est  l'agent  principal  de  l'accommcr^ 
dation. 

§  60.  Mesure  de  la  longueur  focale  principale  et  di^ 
rayon  de  courbure.  —  Pour  mesurer  la  longueur  focale 
d'un  miroir  convexe,  les  traités  de  physique  indiquent^ 
un  procédé  qui  n'est  d'aucune  application  pratique  eim 
ophthalmologie.  Nous  le  passerons  donc  sous  silence., 
pour  indiquer  celui  qui  est  le  seul  usité  en  ophthal^ 
mologie. 
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La  cornée  et  la  face  antérieure  du  cristallin,  considérées 
comme  appartenant  à  des  surfaces  sphériques  et,  par 
suite,  comme  constituant  des  miroirs  convexes,  donnent 
des  images  virtuelles,  dont  on  peut  mesurer  le  diamètre  à 
Vaide  des  ophthalmomètres.  La  grandeur  de  ces  images 
virtuelles  étant  connue,  on  peut  calculer  la  distance  focale 
priocipale  et  le  rayon  de  courbure. 

Nous  avons  vu  ($  55)  que  la  relation  entre  la  grandeur 
de  l'objet  et  l'image  était  exprimée  par  la  formule 

A'B'  / 


AB       i?4-/ 

Ici  A'B'  est  rimage  fournie  par  la  cornée  ou  par  la 
face  antérieure  du  cristallin,  AB  le  diamètre  de  l'objet 
piacé  devant  Tœil,  p  la  distance  de  cet  objet  à  Tceil. 

De  cette  équation,  pour  avoir  la  distance  focale,  princi- 
pale /*,  nous  tirons 

j?.A'B' 


AB  —  A'  B' 


Comme  r  =  2/*,  nous  avons  pour  la  valeur  de  r,  rayon 
^e  courbure  du  miroir. 


2p.  A'B' 


f  T>' 


AB— A'B 

Exemple.  —  La  flamme  d'une  lampe  a  2  centimètres  de 
diamètre.  Elle  est  placée  à  30  centimètres  d'un  miroir 
^^nvexe.  L'image  a  8  millimètres  de  diamètre.  On  demande 
^uel  est  le  rayon  de  courbure  de  ce  miroir? 

D'après  la  formule  ci-dessus,  nous  avons,  en  convertissant 
^utes  les  valeurs  en  millimètres, 

2.300.8      4800       ^^^     .„.    . 

r  =  —- =  — rr-  =  400  nulhmètres. 

20  —  8         12 
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Le  rayon  de  courbure  de  ce  miroir  est  donc  de  40  centi- 
mètres, et  sa  distance  focale  principale,  20  centimètres. 

Dans  la  plupart  des  ouvrages  allemands  on  trouve  la 
formule  suivante  : 

dans  laquelle  a  représente  p,  la  distance  de  Tobjel  au 
miroir,  /3  le  diamètre  A'B'  de  Timage,  et  b  le  diamètre  AB 
de  Tobjet.  Cette  équation  ne  diffère  de  la  nôtre  que  par 
la  suppression  de  A'B'  au  dénominateur.  Gomme  Timage 
fournie  par  la  cornée  est  très  petite  par  rapport  à  Tobjet, 
on  peut  sans  erreur  sensible  n'en  pas  tenir  compte  au 
dénominateur,  c'est  ce  que  font  ces  auteurs. 

§  61.  Calcul  du  rayon  de  courbure  de  la  face  anté- 
rieure du  cristallin,  considérée  comme  miroir  convexe. 

—  Nous  avons  vu  (§  55)  qu'en  désignant  par  p  la  distance 
d'un  objet  à  un  miroir  convexe,  par  /*Ia  moitié  du  rayon 
de  courbure  de  ce  miroir,  par  A'  B'  l'étendue  de  l'image 
et  par  AB  la  grandeur  de  l'objet,  on  avait,  pour  calculer 
le  rapport  entre  l'image  et  l'objet, 

A'B'        / 


AB       p-h/ 

Mais  si  AB,  A'B'  et  p  sont  connus,  on  peut  calculer  1^ 
valeur  du  rayon.  Pour  mesurer  le  rayon  de  courbure  de 
la  face  antérieure  du  cristallin,  plaçons  un  objet  de  gran- 
deur connue  devant  l'œil  et  à  une  distance  donnée,  p;  I^ 
cornée  et  la  surface  antérieure  du  cristallin,  formant  deu^ 
miroirs  convexes,  donneront  de  cet  objet  une  image  droite 
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el  virtuelle,  dont  nous  pourrons  mesurer  la  grandeur  à 
Taide  de  rophthalmomètre. 

Désignons  par  %f\e  rayon  de  la  courbure  de  la  cornée, 
et  par  t  Timage  fournie  par  cet  organe  ;  désignons  en  outre 
par  îf  \e  rayon  de  courbure  de  la  face  antérieure  du 
cristallin,  et  par  t'  l'image  fournie  par  cette  face. 

Pour  la  grandeur  de  l'image  fournie  par  la  cornée,  nous 
aurons 

i_     f 

et  pour  celle  fournie  par  le  cristallin,  à  cause  de  la  petite 
distance  entre  la  cornée  et  le  cristallin,  ce  qui  nous  permet 
de  considérer  la  distance  de  Tobjet  au  cristallin  comme 
^gale  à  celle  de  l'objet  à  la  cornée. 


Ces  deux  équations,  à  cause  de  0  commun,  nous 
donnent 

Comme  la  différence  entre  p  +  /"  ^'  P  +  f^^^  ti^^s  petite 
P^r  rapport  à  p,  on  peut  considérer  ces  deux  quantités 
^oœme  égales,  et  l'on  a 

t(  étant  le  rayon  de  courbure  de  la  cornée  calculé 
^^paravant,  il  reste  pour  la  valeur  de  p , 


•I 


t 
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et  en  remplaçant  2/*  par  sa  valeur  r  pour  la  cornée  elip 
par  r'  pour  le  cristallin,  on  a 


r'  =  *- 


pour  le  rayon  de  courbure  de  la  face  antérieure  du  cris- 
tallin. 

§  6S.  Ophthalmoscope  de  Zehender.  —  L'ophthalmo- 
scope  de  Zehender  est  formé  d'un  miroir  métallique 
convexe  percé  d'un  trou  à  son  centre.  Le  miroir  a  un 
rayon  de  courbure  d'environ  16  centimètres.  Le  trou  a  un 
diamètre  très  restreint,  3  à  4  millimètres.  De  chaque  cdlé 
du  miroir,  il  y  a  deux  supports  destinés  à  soutenir  chacun 
une  lentille,  l'un  une  lentille  convexe  et  l'autre  une 
lentille  concave.  La  lentille  concave  se  place  en  arrière  du 
miroir  pour  l'examen  de  l'image  droite,  et  la  lentille 
convexe  est  dirigée  du  côté  de  la  source  lumineuse.  En 
faisant  varier  la  distance  de  la  lentille  convexe  au  miroir, 
on  modifie  la  distance  focale  du  système  éclairant. 

Si  la  lentille  convexe,  dont  le  foyer  principal  est  de 
3  pouces  ou  13  dioptries,  est  placée  de  façon  à  ce  que 
l'image  de  la  flamme  se  forme  entre  le  miroir  et  son  foyer 
principal,  voici  ce  qui  se  passe.  Un  œil  qui  regarde  te 
miroir  convexe  n'aperçoit  que  l'image  circulaire  de  1»^ 
lentille,  ce  qui  donne  l'aspect  d'un  disque  brillant;  l'image 
de  la  flamme  ne  peut  être  perçue.  C'est  ce  cône  de  rayon& 
lumineux  qui  est  dirigé  sur  l'œil  observé,  et  comme  c^ 
miroir  est  surtout  utilisé  pour  l'image  droite,  l'observateur* 
n'est  pas  gêné  par  l'image  de  la  flamme,  ce  qui  est  Irè^ 
important  dans  ce  genre  d'examen. 

Cet  ophthalmoscope  est  peu  répandu. 
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CHAPITRE  VIII 


MIROIRS    PRISMATIQUES 


§  63.  Définition.  —  «Le  miroir  prismatique,  dit 
Brisson,  est  composé  de  miroirs  plans,  inclinés  les  uns 
sur  les  autres,  et  qui  ont  chacun  la  figure  d'un  parallé- 
logramme. »  Ainsi  constitué,  le  miroir  prismatique  n'est 
d'aucune  utilité  en  ophthalmoscopie,  il  n'a  de  valeur  que 
pour  la  construction  d'une  kaléidoscope.. 

Pour  nous,  les  miroirs  prismatiques  sont  des  prismes 
solides  dont  la  projection  sur  im  plan  est  un  triangle 
rectangle  et  isocèle.  Ces  prismes  ne  réfractent  pas  la 
lumière,  car  ils  sont  disposés  de  façon  à  ce  que  leur 
angle  soit  supérieur  à  l'angle  limite  de  réfraction.  Loin  de 
réfracter  la  lumière,  ils  la  réfléchissent  de  manière  à  ce 
que  le  rayon  réfléchi  devient  perpendiculaire  au  rayon 
incident. 

Tous  les  rayons  incidents  ne  sont  pas  réfléchis.  H  y  en  a 
bien  quelques-uns  réfractés  par  la  surface  hypoténusienne, 
mais  ces  rayons  réfractés  se  détruisent  à  une  si  petite 
distance  de  celte  surface,  qu'ils  sont  invisibles. 

La  lumière  réfléchie  par  les  miroirs  prismatiques  est 
très  intense.  Lamé  la  compare  à  celle  que  réfléchissent 
les  miroirs  métalliques  les  plus  polis. 
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S  64.  lléflexion  par  les  prismes. —  Les  miroirs  prisma- 
tiques réOéchissent  la  lumière  comme  le  ferait  un  miroir 
plan  dont  la  surface  ferait  un  angle  de  45^  avec  le  rayon 
incident.  On  peut  donc,  à  la  rigueur,  remplacer  un  miroir 
prismatique  par  un  miroir  plan,  ayant  cette  inclinaison  par 
rapport  au  rayon  incident. 


ABC,  prisme  isocèle  et  rectangulaire  en  A.  —  LP,  rayon  incident. 

PL',  rayon  réfléclii. 


Soit  (fig.  42)  ABC,  un  miroir  prismatique  isocèle  et 
rectangulaire  en  A.  La  réflexion  de  la  lumière  s'opérera 
comme  si  ce  miroir  prismatique  était  remplacé  par  un 
miroir  plan  BG.  En  effet,  le  rayon  incident  tombant 
perpendiculairement  sur  la  face  AB,  n'éprouve  aucune 
déviation,  car  l'angle  d'incidence  qu'il  fait  avec  la  normale 
est  égal  à  zéro.  Il  marche  donc  de  L  en  P,  en  suivant  une 
direction  rectiligne.  Au  point  P,  ce  rayon  rencontre  la 
face  BC  du  miroir  prismatique,  où  il  fait  avec  la  normale 
à  ce  point  un  angle  de  45^.  Il  se  réfléchit  en  prenant  la 
direction  PL',  faisant  avec  la  normale  un  angle  de 
réflexion  égal  à  l'angle  d'incidence,  c'est-à-dire  un  angle 
de  45^ 

Puisque  les  angles  d'incidence  et  de  réflexion  ont 
chacun  45**,  les  rayons  LP  et  PL'  font  donc  entre  eux 
un  angle  de  96^,  c'est-à-dire  un  angle  droit.  Il  en  résulte 

11 
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qu'ils  sont  perpendiculaires.  Tout  s'est  donc  passé  comme 
si  le  rayon  primitif  avait  été  courbé  à  angle  droit. 

Les  miroirs  prismatiques  ont  été  employés  dans  la 
construction  de  quelques  ophthalmoscopes,  soit  comme 
moyen  d'éclairer  la  cavité  oculaire,  soit  comme  moyen 
de  dévier  les  rayons  émanés  de  l'œil  observé. 

§  65.  Ophthalmoscopes  prismatiques.  —  Lesophtbal- 
moscopes    prismatiques   sont    peu    répandus.    Je   n'en 
connais  que  cinq  qui  méritent  ce  nom.  Ce  sont  ceux 
d'Ulrich,  de  Frœbelius,  de  Meyerstein,  de  Coccîus  et  de 
Zehender.  Ulrich  emploie  deux  miroirs  prismatiques,  les 
autres  n'en  emploient  qu'un  seul.  Ulrich,  Frœbelius  et 
Meyerstein  font  réfléchir  la  lumière  par  l'hypoténuse  du 
prisme;  Coccius  et  Zehender,  par  une  des  faces  adjacen- 
tes à  l'angle  droit.  Froébelius  et  Meyerstein  font  perforer 
le  prisme  pour  éviter  la  réflexion  totale  par  le  prisme  el 
permettre  ainsi  à  l'observateur  de  recevoir  les  rayons 
venant  de  Tœil  malade. 

Pour  obtenir  une  plus  grande  puissance  d'éclairage, 
Zehender  a  fait  donner  aux  côtés  adjacents  à  l'angle  droit 
une  courbure  concave  ou  convexe. 

Ces  ophthalmoscopes  sont  peu  usités.  En  réalité,  ils  ne 
fonctionnent  que  comme  des  ophthalmoscopes  à  miroir 
plan,  dont  ils  sont  loin  d'avoir  les  avantages  et  surtout  la 
simplicité. 

Nous  ne  décrirons  que  l'ophthalmoscope  d'Ulrich.  A 
cette  description,  nous  ajouterons  celle  des  ophthalmo- 
scopes de  de  Wecker,  Siebel  et  Monoyer  ;  mais  dans  ces 
derniers,  les  prismes  sont  employés,  non  pas  pour 
éclairer  la  cavité  oculaire,  mais  pour  dévier  les  rayons 
umineux  et  multiplier  le?  images  rétiniennes. 
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S  66.  Ophtlialiiioscope  d^Ulrich.  —  Cet  ophthalmo- 
iCope  (fig.  4S)  se  compose  de  deux  miroirs  prismatiques. 
La  réflexion  de  la  lumière  se  fait  sur  l'hypoténuse, 
^oici  comment  est  disposé  cet  instrument.  Les  rayons 
lumineux  émanés  de  la  source  lumineuse  L  sont  réfléchis 
î  Tangle  droit  par  la  face  A  B  du  prisme  dans  Tœil  du 
naïade  M.  Les  rayons  provenant  de  cet  œil  observé  M 
;ont  en  partie  réfléchis  par  la  face  ÂB,  vers  la  source 
umineuse,  et  en  partie  par  la  face  CD,  vers  Tœil  de 
lobservateur  0  qui  perçoit  Timage  de  la  cavité  de  Toeil 
observé. 


L,  lumière.  —  0,  œil  de  l'oIiBervateur.  —  M,  œil  de  l'observé. 
A  BGD,  miroirs  prismatiques. 


Les  prismes  sont  contenus  dans  un  tube  qui  est 
sopporté  par  un  pied.  A  chaque  extrémité  du  tube  sont 
placées  des  lentilles  convexes.  La  première,  dirigée  vers 
b  lampe,  a  pour  but  de  faire  converger  les  rayons 
lomiiieux  sur  le  premier  prisme  AB.  La  seconde,  servant 
focolaire,  permet  à  l'observateur  de  percevoir  Timage 
^hfondde  ToeiL 

Oq  voit  par  cette  disposition  que  l'observateur  est 
plicé  en  face  de  la  lumière,  tandis  que  le  malade  est  par 
.^.  Cet  ophthalmoscope,  peu  usité,  fournit  peu  de 
hunière  à  Tœi!  de  l'observateur,  car  une  partie  des 
niions  lumineux  émanés  de  i'œil  observé  est  réfléchie 
Ws  la  source  lumineuse. 


1 
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§67.  Objectif  à  prismes  pour  Tusag^e  d^un  ophtbal- 
moscope  démonstratif  de  MSI.  de  Wecker  et  Rogner.  — 

Pour  donner  à  deux  observateurs  à  la  fois  une  image 
suffisante,  MM.  de  Wecker  et  Roger  ont  présenté  à 
TÂcadémie  des  Sciences  un  objectif  à  prismes.  Pour 
doubler  Timage  du  fond  de  Tœil,  ils  ont  utilisé  la 
réflexion  totale  des  prismes. 

Cet  objectif  se  compose  d'une  lentille  plan  convexe,  et 
de  deux  prismes  rectangulaires  adossés  l'un  à  l'autre  par 
leurs  hypoténuses.  Les  angles  de  ces  prismes  sont 
de  42°  et  48^ 

«  On  peut,  disent  ces  auteurs,  se  servir  de  cet  objectif 
de  trois  manières  difllérenles  :  1°  Un  premier  observateur 
éclaire  le  fond  de  l'œil  de  la  façon  habituelle,  en  envoyant 
avec  le  miroir  la  lumière  à  travers  l'objectif.  Il  voit,  lui, 
par  le  trou  du  miroir.  Le  second  observateur,  placé 
latéralement,  regarde  sur  la  face  hypoténuse  des 
prismes.  2°  Le  premier  observateur  se  place  avec  son 
miroir  latéralement  de  façon  à  envoyer  la  lumière  sur  les 
hypoténuses.  Il  éclaire  ainsi  le  fond  de  l'œil  qu'il  voit 
par  le  trou  de  son  miroir.  Le  second  observateur  se 
place  en  face  du  malade  et  regarde  à  travers  l'objectif. 
3^  Les  deux  observateurs  éclairent  ensemble  le  fond  de 
l'œil,  munis  chacun  d'un  miroir,  réalisant  ainsi  simulta- 
nément les  deux  premiers  procédés.  Ils  regardent  par  le 
trou  du  miroir  et  bénéficient  ainsi  d'un  double  éclairage.  » 
•L'idée  de  M.  de  Wecker  a  bientôt  porté  ses  fruits.  Les 
perfectionnements  n'ont  pas  tardé  à  suivre.  L'objectif  à 
prismes  de  M.  de  Wecker  constitue  un  progrès  immense. 
MM^  Sichel  et  Monoyer  ont  suivi  de  près  M.  de  Wecker 
pour  imaginer  des  ophthalmoscopes  permettant  l'examen 
par  plusieurs  observateurs  à  la  fois. 
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§  68.  OphthalmosGope  à  deux  observateurs  de  Siebel. 
-  Quand  A.  Siebel  a  fait  eonnattre  la  disposition  de  cet 
^pfatfaalmoscope,  il  a  dit  :  «  En  ajoutant  à  la  première 
caisse  une  seconde  caisse  qui  en  serait  écartée  de 
quelques  millimètres,  il  serait  possible  de  disposer 
l'appareil  pour  trois  observateurs.  L'observateur  princi- 
pal regarderait  par  le  trou  du  miroir,  entre  les  deux 
caisses,  pendant  que  chaque  observateur  secondaire 
examinerait  l'œil  du  malade  par  l'oculaire  de  l'une 
des  caisses.  » 

M.  Monoyer  a  fait  exécuter  ce  projet.  Une  seule  expo- 
silioD  nous  permettra  de  donner  la  description  de  ces 
deux  opbthalmoscopes,  dont  Tidée  première  revient  à 
M.  Siebel.  En  décrivant  dans  le  paragraphe  suivant 
lophthalmoscope  de  Al.  Monoyer,  nous  aurons  décrit 
celui  de  M.  Siebel. 

$69.  Ophtbalmoseope  à  trois  observateurs  de  Mo- 
noyer. —  Cet  ophtbalmoseope  se  compose  d  un  miroir 
concave  MM  (fig.  iij,  ayant  35  centimètres  de  distance 
focale,  derrière  lequel  se  trouve  une  caisse  métallique. 
U  miroir  peut  se  mouvoir  en  dilTérents  sens.  La  caisse 
^sl  percée  de  part  en  part  d*un  orifice  d'environ  un 
cendmètre,  dont  Taxe  coïncide  exactement  avec  le  trou 
du  miroir  qui  a  la  forme  d'un  ovale  à  grand  axe 
transversal. 

Dans  l'ophlbalmoscope  de  Siebel,  la  caisse  ne  contient 
quun  prisme  dont  la  surface  hypoténusienne  fait  un 
^ngle  de  45^  avec  l'axe  de  la  caisse.  Dans  Tophlbalrao- 
scope  do  Monoyer,  il  y  a  deux  prismes  placés  dans  les 
"ïêmes  conditions. 

Le  plan  correspondant  à  l'un  des  côtés   de   Tangle 
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du  prisme  avance  dans  le  champ  du  trou  du  h 
içon  à  en  occuper  les  deux  tiers  el  à  laisser  tibi 
restant.  M,   Monoyer  ne  fait  avancer  chacuo 

F,g.  AJ..                                  M 

lies  que  d'une   quantité   telle   que  chaque  pn 
rupe  que  le  tiers  du  champ  du  trou  du  miroir. 
1  coup  d'oeil  jeté  sur  la  figure  indique  la  marcha 

! 
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rayons,  el  la  manière  donl  les  (rois  observateurs  I,  II 
et  III  perçoivent  Fimage  rétinienne  de  Tœil  observé.  Les 
rayons  émanés  de  cet  œil  se  partagent  en  trois  faisceaux. 
Le  faisceau  central,  passant  entre  les  deux  prismes,  se 
dirige  vers  Fœil  de  Tobservateur  I;  les  faisceaux  latéraux, 
rencontrant  Thypoténuse  de  chaque  prisme,  sont 
réfléchis  à  angle  droit  vers  les  observateurs  II  et  III. 
Ainsi  se  trouve  réalisée  la  facilité  de  pouvoir  perinellre  à 
Irois  observateurs  d*e&plorer  à  la  fois  la  cavité  oculaire 
d'un  malade. 
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CHAPITRE    IX 


MIROIRS   ELLIPTIQUES 


S  70.  Définition.  —  La  surface  d'un  miroir  elliptique  est 
un  ellipsoïde.  Comme  l'ellipse  a  deux  foyers  situés  sur  son 
grand  axe,  les  miroirs  elliptiques  jouissent  de  la  propriété 
suivante  :  les  rayons  lumineux  émanés  d'une  source  placée 
à  Tun  des  foyers,  vont,  après  réflexion  par  le  miroir,  se 
réunir  à  l'autre  foyer.  M.  Daguin  admet  qu'ils  peuvent 
donner  des  images  focales  nettes,  quand  les  objets  lumi- 
neux sont  très  éloignés. 

Ces  miroirs,  d'une  construction  difficile,  sont  peu  usités 
et  ils  ne  le  sont  pas  du  tout  en  ophthalmologie.  Si  nous 
avons  à  nous  en  occuper,  c'est  que  la  cornée  étant  un 
ellipsoïde  de  révolution,  il  nous  faut  considérer  cet  organe 
comme  un  miroir  elliptique.  C'est  pour  cette  raison  que 
nous  avons  consacré  un  chapitre  à  ce  genre  de  miroir. 

L'excentricité  de  l'ellipse  est  le  rapport  de  la  distance 

des  foyers  au  grand  axe.  C'est  le  rapport  -,  c  étant  la  demi- 
distance  focale  et  a  la  moitié  du  grand  axe  de  l'ellipse. 

§  71 .  Courbure  de  la  face  antérieure  de  la  cornée.  — 

La  face  antérieure  ou  externe  de  la  cornée  est  en  grande 
partie  en  contact  avec  l'air  extérieur  quand  les  paupières 
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.  écartées,  et  avec  la  muqueuse  palpébrale  quand  elles 
;  rapprochées.  Cette  face  est  convexe  et  polie.  Cette 
(exité  a  toujours  été  attribuée  à  la  révolution  d'une 
rbe,  mais  les  opinions  divergent  quand  il  faut  spécifier 
ature  de  celte  génératrice.  Toutes  les  sections  coni- 
s,  cercle,  ellipse,  parabole  et  hyperbole,  ont  été 
itionnées. 

Â  cornée  est-elle  engendrée  par  la  révolution  d*un 
le,  et,  par  suite,  constitue-t-elle  un  segment  de  sphère? 
â  forme  sphérique  de  la  cornée  est  la  plus  ancienne 
opinions  émises.  Pendant  des  siècles,  elle  a  été  gêné- 
ment  admise,  aussi  la  trouve-t-on  signalée  dans  presque 
i  les  traités  qui  se  sont  occupés  de  Tanatomie  de  Tœil. 
e  plus  ancien  des  auteurs  que  j'ai  trouvé  ayant  signalé 
>rme  sphérique  de  la  cornée,  est  Âlhazen,  qui  vivait 
.11*  siècle.  La  surface  de  la  cornée,  dit-il,  est  sphérique. 
u  xvii^  siècle  nous  trouvons  Âguilon  et  Kepler  qui, 
deux,  déclarent  que  la  cornée  représente  le  segment 
e  petite  sphère  ajouté  au  segment  d'une  sphère  plus 
ide. 

9  sont  les  opinions  de  ces  trois  auteurs  qui,  pendant 
longtemps,  seront  généralement  acceptées. 
)ur  démontrer  que  la  cornée  est  un  segment  de  sphère, 
iiner.  Petit  et  M.  Sappey  ont  donné  des  démonstra- 

u 

ous  avons  vu  (§  57)  comment  procédait  Scheiner. 
stit  faisait  congeler  des  yeux,  les  plaçait  sur  une 
de  et  ensuite  procédait  ainsi  :  «  J'ai  fait  faire  de  petites 
ues  de  cuivre,  j'ai  fait  tailler  à  leurs  extrémités  des 
de  cercle  de  différents  diamètres.  Je  pose  ces  arcs  de 
le  sur  la  cornée,  celui  qui  paraît  la  toucher  dans  tous 
points  marque  la  convexité  de  la  cornée.  J'ai  connu 


170  TRAITÉ   d'optique. 

par  ce  moyen  que  la  cornée  des  yeux  d'homme  fait  une 
portion  de  sphère  qui  a  sept  lignes  et  demie  de  diamètre,  t 

Le  procédé  de  Petit  n*a  rien  de  précis,  c'est  un  à  peu 
près.  L'arc  du  cercle  de  cuivre  qui  parait  s'adapter  le 
mieux  à  la  courbe  de  la  cornée,  lui  suffit  pour  base  de  sa 
démonstration.  Enfin,  en  congelant  les  yeux,  Petit  défor- 
mait les  courbes  de  Tœil,  de  sorte  que  les  résultats  qu'il 
devait  obtenir,  étaient  à  l'avance  frappés  de  nullité.  «  Je 
crois  inutile,  dit  Ghossat,  d'insister  sur  l'imperfection  de 
ce  procédé. » 

M.  Sappey  s'exprime  en  ces  termes  sur  la  manière  dont 
il  a  procédé  :  a  J'ai  pris  le  moule  de  la  cornée  en  versant 
entre  les  paupières  de  la  cire  fondue,  puis  j'ai  divisé  ce 
moule  transversalement,  et  après  avoir  appliqué  le  plan 
de  cette  coupe  sur  une  feuille  de  papier,  j'ai  dessiné  la 
courbure  avec  la  pointe  d'un  crayon.  Réunissant  ensuite 
les  deux  extrémités  de  cet  arc  par  une  ligne  droite  qui  en 
représentait  la  corde,  et  élevant  sur  la  partie  moyenne  de 
cette  corde  une  perpendiculaire  qui  représentait  l'un  des 
diamètres  infiniment  prolongés,  j'ai  cherché  par  voie  de 
tâtonnement  le  cercle  dont  la  courbe  obtenue  faisait 
partie.  Le  diamètre  de  ce  cercle  a  varié  dans  les  différentes 
mesures  que  j'ai  prises,  de  13  millimètres  et  demi  à  14,5. 
Sa  longueur  moyenne  est  donc  de  H  millimètres,  ce  qui 
donne  pour  le  rayon  de  courbure  de  la  face  antérieure  de 
la  cornée  7  millimètres.  Je  dois  ajouter  toutefois  que  ce 
rayon  de  courbure  est  surtout  celui  de  la  partie  centrale 
de  cette  face.  »  Et  M.  Sappey  termine  par  ces  mots  : 
«  Je  pense  donc  que  l'opinion  des  anciens  est  la  plus 
exacte  ;  la  cornée  est  un  segment  de  sphère.  » 

Le  moyen  employé  par  M.  Sappey  ne  lève  pas  tous  les 
doutes.  Au  lieu  de  procéder,  comme  il  dit,  par  voie  de 


1UR0IB8  ELLIPTIQUES.  171 

tâtonnement,  pour  obtenir  le  centre  du  cercle  qu'il  avait 
tracé,  il  pouvait  avoir  directement  ce  résultat,  en 
songeant  à  ce  théorème  de  géométrie  que,  par  trois  points 
non  en  ligne  droite,  on  peut  toujours  faire  passer  une 
circonférence.  M.  Sappey  reconnaît  que  la  courbe  qu1l  a 
obtenue  n'appartient  pas  au  même  rayon  d*une  même 
circonférence,  dès  lors  il  faut  en  conclure  que  la  section 
qu'il  a  obtenue  n'était  pas  celle  d'un  cercle.  La  courbe  de 
la  cornée  n'appartient  donc  pas  à  ce  genre  de  section 
conique. 

Pour  nous  résumer,  nous  dirons  qu'il  n'existe  aucune 
démonstration  mathématique  que  la  surface  antérieure  de 
la  cornée  soit  engendrée  par  la  révolution  d'un  cercle. 
Petit  et  M.  Sappey  reconnaissent  que  les  bords  de  la  cornée 
n'ont  pas  le  même  rayon  de  courbure  que  le  centre;  or, 
une  surface  dont  tous  les  points  ne  sont  pas  équidislanls 
dun  même  point,  ne  saurait  être  la  surface  d'une  sphère. 

En  1810,  Gerson  signala  la  forme  hyperbolique.  Chossal 
prétendit  que  chez  l'éléphant  la  cornée  était  hyperbolique. 
Demours  admit  qu'il  en  était  de  même  chez  Thomme  : 
If  On  dit  ordinairement  que  la  cornée  est  un  segment  de 
sphère,  mais  si  on  examine  un  œil  de  côté,  on  remarquera 
qu'elle  est  un  peu  aplatie  latéralement.  La  cornée  est  un 
segment,  non  d'une  sphère,  mais  d'un  sphéroïde,  tel  que 
la  section  perpendiculaire  à  la  corde  du  segment  serait 
une  ligne  hyperbolique.  Cette  forme  hyperbolique  de  la 
cornée  lui  procure  sans  doute  des  avantages  qu'elle  n'aurait 
pas  si  elle  était  simplement  un  segment  de  sphère.  Elle 
sert  vraisemblablement  à  faire  parvenir,  sur  l'organe 
immédiat  de  la  vue,  les  rayons  de  lumière  qui  tombent 
très  obliquement  sur  la  cornée,  ou  à  y  réunir  plus 
exactement  ceux  de  ces  rayons  qui  ont  différents  rayons 
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de  réfrangibilité.  En  effet,  Newton  a  démontré  que  la 
forme  hyperbolique  était  la  plus  propre  pour  réunir  en 
un  seul  point  tous  les  rayons  qui  réunissent  une  réfran- 
gibilité diflerente.  D'après  cet  illustre  physicien,  si  Ton 
pouvait  parvenir  à  donner  à  un  verre  une  forme  parfai- 
tement hyperbolique,  ce  qui  est  impossible,  ce  verre 
pourrait  réunir  en  un  seul  point  les  différentes  espèces 
de  rayons  de  lumière,  ce  que  ne  font  point  les  verres 
sphériques  convexes.  Ce  qui  rend  certain  que  la  forme 
hyperbolique  de  la  cornée  a  quelque  utilité,  c'est  que  rien 
n'a  été  fait  au  hasard,  et  l'auteur  de  la  nature  a  donné  à 
toutes  les  parties  des  corps  organisés  la  forme  la  plus 
convenable  pour  s'acquitter  des  fonctions  auxquelles  il  les 
a  destinées.  )> 

L'opinion  de  Demours  n'a  pas  trouvé  de  partisans.  Ces 
lignes  que  je  viens  de  transcrire  démontrent  que  leur 
auteur  était  guidé  par  des  vues  théoriques  plutôt  que  par 
des  mensurations  sérieuses.  Les  avantages  que  Demours 
attribuait  à  la  forme  hyperbolique  étaient  déjà  controversés 
quand  il  écrivit  son  traité.  En  effet,  en  1797,  Brisson,  en 
parlant  des  lentilles,  disait  :  a  La  courbure  parabolique  ou 
hyperbolique  serait  plus  propre  à  réunir  les  rayons;  mais 
elle  serait  trop  difficile  à  obtenir;  encore  avec  elle  ne 
réussirait-on  pas,  puisque  tous  les  rayons  de  lumière  ne 
sont  pas  également  réfrangibles.  » 

En  1810,  Gerson  déclara  que  la  cornée  n'était  pas 
sphérique,  il  pensait  qu'elle  pouvait  être  elliptique. 
Cependant,  il  ne  s'arrêta  pas  à  cette  idée  et  crut  trouver 
dans  la  cornée  les  éléments  d*une  courbe  du  quatrième 
degré.  Gerson  avait  procédé  comme  Petit,  en  employant 
des  disques  de  cuivre  de  différents  rayons. 

En  1819,  Chossat  signala  que  la  cornée  du  bœuf  était 
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ellipsoïde.  «  Ayant  fixé  un  iiiégascope  au  volet  d*une 
chambre  obscure,  je  plaçai,  dit-il,  au  dehors  de  celle-ci, 
au  devant  de  Tobjectif,  les  parties  que  je  voulais  dessiner, 
j'en  recevais  Timage  sur  une  glace  dépolie  et  je  suivais 
avec  un  crayon  les  contours  de  celte  image,  en  m*appli- 
quant  à  rendre  aussi  délié  que  possible  le  trait  de  dessin 
que  je  traçais.  Sur  ce  dessin,  j*en  calquais  un  autre  sur 
lequel  j'exécutais  les  opérations  graphiques  propres  à 
déterminer  ta  nature  delà  courbe  obtenue...  Pour  prendre 
le  dessin  de  la  cornée,  je  place  l'œil  entier  de  l'animal 
dans  un  petit  godet  qui  embrasse  une  assez  grande  partie 
de  sa  surface  postérieure.  Je  place  ce  godet  au  fond  d'une 
cuve  pleine  d*eau  dont  les  parois  sont  des  glaces  parallèles 
et  je  dispose  le  tout  au  devant  du  mégascope.  L'eau,  dans 
cette  expérience,  en  privant  l'œil  d'une  partie  de  son  poids, 
est  destinée  à  prévenir  toute  l'influence  déformatrice  que 
ce  poids  pourrait  avoir;  mais  aussi,  pour  que  la  pression 
de  cette  eau  ne  devienne  point  elle-même  une  cause  de 
déformation,  il  faut,  comme  dans  l'état  de  vie,  que  l'œil 
soit  assez  gonflé  pour  résistera  tout aflaissement,  et  comme 
cette  condition  ne  se  trouve  obser\*ée  que  tant  qu'il  est 
encore  très  frais,  j'ai  toujours  eu  la  précaution  de  choisir 
pour  mes  expériences  les  yeux  d'animaux  tués  depuis  deux 
ou  trois  heures  seulement.  »  Après  avoir  indiqué  les  calculs 
auxquels  il  s*est  livré,  Chossat  conclut  :  (c  La  cornée  du 
bœuf  est  un  segment  d'ellipsoïde.  Cet  ellipsoïde  est  de 
ré\*olution  autour  du  grand  axe  de  l'ellipse  qui  représente 
la  section  horizontale  de  la  cornée.  » 

J'aurais  dû  passer  sous  silence  l'opinion  de  Chossat, 
puisque  ses  expériences  et  ses  conclusions  n'ont  trait  qu'à 
Tœil  du  bœuf.  Si  je  l'ai  reproduite,  c'est  que  divers  traités 
modernes  de  physiologie  en  parlent,  celui  de  M.  Longet, 
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par  exemple.  Seulement  ces  traités  en  parlent  comme  s  il 
s'agissait  de  Toeil  de  l'homme. 

En  1845,  Sturm  fit  connaître  sa  théorie  sur  raccom- 
moda tion  basée  sur  les  surfaces  gauches  des  milieux 
réfringents,  et  la  même  année  Forbes  renouvela  en  partie 
l'opinion  de  Chossat.  a  Pendant  que  la  surface  de  la 
cornée  est  engendrée  par  la  révolution  d'une  ellipse 
autour  de  son  grand  axe,  parallèle  aux  rayons  incidents 
et  par  conséquent  aplanétique  pour  les  rayons  parallèles, 
les  surfaces  du  cristallin  sont  produites  par  la  révolution 
d'une  ellipse  sur  son  petit  axe.  » 

L'année  suivante,  en  1846,  Senff,  en  mesurant  sur  le 
vivant  les  rayons  de  courbure,  à  l'aide  des  diamètres  de 
rimage  fournie  par  la  cornée,  remarqua  que  te  diamètre 
des  images  n'est  pas  le  même  suivant  qu'on  les  examine 
dans  le  plan  vertical  ou  dans  le  plan  horizontal,  et  la 
différence  de  longueur  des  rayons  calculés  le  conduisit  à 
admettre  que  la  cornée  était  elliptique. 

En  suivant  ce  même  procédé,  mais  en  employant  son 
ophlhalmomètre,  instrument  qui  conduisait  à  une  grande 
précision,  Helmhollz  démontra  que  la  courbe  de  la  cornée 
était  engendrée  par  une  ellipse  à  deux  axes  inégaux. 

Knapp  répéta  les  expériences  d'Helmholtz  et  pratiqua 
plusieurs  mensurations  à  l'aide  de  l'ophlbalmomètre. 
<x  De  ces  mesures,  dit-il,  j'ai  pu  déduire  que  la  surface 
extérieure  de  la  cornée  n'est  pas  un  segment  de  sphère, 
comme  on  l'admettait  auparavant,  ni  un  ellipsoïde  de 
révolution  comme  l'avait  supposé  M.  Helmhollz,  qui 
n'avait  pris  ses  mesures  que  dans  le  méridien  horizontal, 
mais  qu'elle  doit  être  regardée  comme  la  calotte  d'un 
ellipsoïde  à  trois  axes.  » 

Depuis  les  travaux  de  Knapp,  l'opinion  générale  est 
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que  la  cornée  est  ud  ellipsoïde  à  trois  axes.  Hugo  Gérold, 
Stellwag  Ton  Carion,  Donders,  etc.,  ont  accepté  cette 
opinion  qui  repose  sar  des  mensurations  sérieuses  et  qui 
est  confirmée  par  ta  physiologie  et  par  la  pathologie. 

S  7S.  Rayon  de  courbure  de  Tellipse.  —  Slurm 
indique  la  formule  suivante  pour  le  calcul  du  rayon  de 
courbure  de  l'ellipse  : 


(ï) 


Ainsi  présentée,  cette  formule  ne  serait  d'aucun  secours 
pour  le  calcul  du  rayon  de  courbure  de  la  cornée.  Il  faul 
donc  la  transformer. 

Fig-ÂS. 


^^■1  njoQ  de  eourbjre  au  point  11.  —  m,  y,  roordonnéei  du  point  il.  ~  u,  nogle 
fcmé  fU  la  rayon  de  coorbura  M.'^Îivbc  le  grsTiil  hic  de  l'ellipae  A  B 


Noos  aTons  (fig. 

iS) 

»;-:=... 

Wi  nous  lirons 

(îl 

_J'»taneùi 

Si  dans  l'équaiion  de  l'ellipse  qui  est 
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nous  remplaçons  y*  par  sa  valeur  donnée  par  Téqua- 
lion  (2),  il  vient  : 

a* r^ h  *V  =;  a'ft*. 

En  multipliant  le  tout  par  a^  et  en  divisant  par  fr*,  nous 
avons 

d*où  nous  tirons  la  valeur  de  a>^ 


(3)  x^  = 


a* 


Si  nous  élevons  au  carré  Téquation  {%)  et  qu'après  cette 
élévation,  nous  remplacions  œ^  par  sa  valeur  (3),  nous 
aurons 

(4)  V  = = • 

Si  dans  l'expression  6*0?*  +  a*  y*  (1)  nous  remplaçons 
œ^  et  j/^  par  leurs  valeurs  données  par  les  équations  [^] 
et  (4),  nous  aurons 

b'x*  -H  a^y'  =r -; — —  +  - -/    ■    f 

a*  4-  ô  tang'ti)      a'  4-  ô*  tang'w 

et  à  cause  du  dénominateur  commun, 

_  a^  J*  (1  -h  tang*  to) 

^^^  ^^— .^™— ^— •— .— ^— ^— — i^— .  « 

a*  4-  J'  tang*ti) 

Remplaçant  tang^w,  par  — j-,  il  vient  : 

a^J^I  1  H I 

à^x*  •+-  a^jT  = ^^ ; — ; — -  = ^ — ^* 

,       *'sin'(o  a*cos*(o -H  ô*sin*(o 

a'  H 

COS*t») 
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Mais  cos*w  +  sin^o)  élant  égal  à  1 ,  cos*w  =  1  —  singea, 


nous  avons 


a*  (1  —  sin*o))  -+-  b*  sin'co       a*  —  (a*  —  ^•)sin*a)' 

el  en  élevaDt  le  tout  au  cube, 

^  [a*  —  (a*  —  y)  sin*w]* 

Extrayant  la  racine  carrée, 


(5)  l/(b'a^+a'î/'y  = 


V  [a*  —  (a»  —  ô*)  sin*(D]* 


Si  nous  remplaçons  le  premier  terme  de  celte  équa- 

"on  (5)   par  sa   valeur    tirée   de  l'équation  (1),   nous 
aurons 

(6)    p=                     ''''  '''' 


Par   définition,    nous   avons   pour   Texcentricilé   de 
'ellipse  : 

^)      e«  =  ?-^;    donca'  — ô*  =  a«e«,     et  **  =  a«(l  — e»). 

En  remplaçant  dans  Téqualion  (6)  b^  par  sa  valeur 
donnée  par  Téqualion  (7),  il  vient  : 

9  —  ~~  ~~ 


K(a*  —  a*e*  sin*u))»      Ka*(l  —  e'sin^w)* 
__        g^  (!  —  £«) 

D'  80US.  12 


ï 
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et  en  divisant  par  a^,  nous  obtenons  pour  formule  défini- 
tive : 


Cette  formule  est  celle  qui  a  été  employée  par  Knapp 
pour  la  mensuration  du  rayon  de  courbure  de  la  cornée, 
mais  comme  il  n*a  pas  indiqué  la  manière  dont  il  Tavail 
obtenue,  nous  avons  cru  devoir  la  déduire  de  la  formule 
classique  indiquée  dans  Sturm. 

§  73.  Rayon  de  courbure  de  la  cornée.  —  Pour 
mesurer  la  courbure  de  la  face  antérieure  de  la  cornée, 
on  mesure  le  rayon  de  courbure  à  différents  points  de 
cette  surface,  à  l'aide  de  Toplithalmomètre  et  suivant  les 
formules  indiquées  §§  55  et  60.  Si  la  cornée  était  engen- 
drée par  la  révolution  d'un  cercle,  toutes  les  valeurs 
obtenues  seraient  égales,  parce  que  tous  les  rayons  d'une 
sphère  sont  égaux.  Il  n'en  est  pas  ainsi.  De  plus,  si  Ton 
mesure  deux  rayons  à  égale  distance  de  l'axe  visuel,  les 
rayons  sont  aussi  inégaux,  ce  qui  prouve  que  le  grand 
axe  de  l'ellipse  de  la  cornée  ne  coïncide  pas  avec  l'axe 
visuel. 

La  démonstration  suivante  se  trouve  dans  Touvrage  de 
Knapp  et  dans  le  Handbuch  der  gesammten  Augenheilkunde, 
où  elle  a  été  aussi  publiée  par  le  professeur  Aubert. 

On  fait  diriger  l'œil  de  façon  à  ce  que  l'axe  visuel 
coïncide  avec  l'axe  de  l'ophthalmomètre,  soit  p^  le  rayon 
de  la  cornée  obtenu  pour  cette  position.  On  fait  viser 
ensuite  deux  points  situés  à  droite  et  à  gauche,  de  façon  à 
ce  que  la  ligne  visuelle  fasse  avec  l'axe  de  l'ophthalmo- 
mètre deux  angles  égaux  y.  Soient  p,  et  p,  les  valeurs 
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obtenues  pour  ces  deux  rayons.  Pour  le  rayon  c.,  Tangle  o 
sera  positif,  il  sera  négatif  pour  le  rayon  js,. 

D*après  Téquation  donnée  au  paragraphe  précédent, 
nous  aurons,  pour  chacun  de  ces  trois  rayons  de  cour- 
bure, les  équations  suivantes,  en  désignant  Tangle  ca  par  a, 
pour  nous  conformer  à  la  notation  adoptée  par  Enapp  et 
Aubert  : 

(2)  P.  = 


(3) 


Cherchons  d'abord  la  valeur  de  e*. 
Élevant  les  équations  (1)  et  (2)  au  carré  et  extrayant  la 
racine  cubique,  il  vient  : 


1 

a»  (1- 

-£')' 

Po 

""  1— £• 

SI  n'a 

a^l- 

-e')' 

1 


Ces  deux  équations,  ayant  le  numérateur  du  second 
terme  égal,  donnent 

il  1        i 

p/  —  p/ .  e*.  sm*a  =  p/  —  p/ .  eV  sm*(a  +  9), 

d*où  nous  tirons  pour  la  valeur  de  e^  : 

(4)  e«=   -^^ P^-/i . 

Pp'.siii^a  — p/.8in'(a  -f-  9) 
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En  agissant,  comme  nous  venons  de  le  faire,  sur  les 
équalions  (1)  et  (3),  on  tire  pour  la  valeur  de  e*  : 

X  1 

(5)  e«= ^'    ^ 


1  1 

p,* .  sin*a  —  p,*  .sin*(a  —  ç) 


Des  deux  équations  (4)  et  (5),  il  est  facile  de  tirer  la 
valeur  de  Tangle  a,  puisque  ces  deux  équations  ont  un 
terme  commun. 

Pour  abréger,  désignons,  pour  le  moment. 


(p.  Pi) 

(Po  pu 

(Pl  p«) 


par  A, 
par  B, 
par  C. 


SI  nous  égalons  les  seconds  termes  des  équalions  (4)  et 
(5)  et  que  nous  éliminions  les  dénominateurs,  nous 
aurons,  en  tenant  compte  des  abréviations  ci-dessus, 

B.sin'a  —  A.sin'a  =  B.8in'(a  —  9)  -*-  C.sin*(a  +  ç) 
—  C.8in*(a  —  9)  —  A.sin'(a  4-  ç), 

équation  qui  peut  être  mise  sous  la  forme  suivante  : 

C[8in'(a  -h  9)  —  sin*(a  —  9)]  =  B[8in*a  —  sîn'(a  —  9)] 

4-  A[8in'(3t  -h  9)  —  8in*a]. 

Gomme  la  différence  du  carré  de  deux  sinus  est  égale 
au  produit  du  sinus  de  la  somme  des  deux  angles  par  le 
sinus  de  leur  différence,  nous  avons,  dans  Téquation  (6), 

Sin*(a  -H  9)  —  8in*(a  —  9) 

=  8iii[(a  4-  9)  4.  (a  —  9)]  .8in[(a  +  9)  —  (a  _  9)] 
=  8in2x.sin2r. 
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L*équation  (6)  devient  donc 

(1)  C.siii2x.8iii29  =  B.8iii(2a  —  ç)sinç  +  A.8in(2a-|'  <p)sin9, 

Mais  sin  2(p  étant  égal  à  Ssin^cos^,  si  nous  transpor- 
tons cette  valeur  dans  Téqualion  (7)  et  que  nous  divisions 
le  tout  par  sin  j,  il  viendra 

(8)       2C.8m2a.cos9  =  B.sin(2a  —  ?)  -H  Asin(2a  -4-  ç). 

Comme  sin  (a  +  (f)  est  égal  à  sin  a  cos  9  +  cos  «  sin  9, 
nous  avons,  en  transportant  cette  valeur  dans  l'équa- 
tion (8)  et  en  divisant  le  tout  par  cosSla.  cos  <p. 

sin2a.cos9 
cos  2^.  cos  9 

^ B(sin2a.cos9 — cos23t.8inf)  4-  A(sin23t  C0S9  -f  co823t  sinç) 

cos2a.  COS9 

En  efTectuanl  la  division,  il  vient  : 

2C.tang2a  =  Btaiig2a  —  Btangç  4-  Atang2a  4-  Àtangç 
=  (A  4-  B)tang2a  4-  (A  —  B)  tangç. 

D*où  nous  tirons,  pour  la  valeur  de  Tangle  a, 

tang9(B  —  A) 


Tang2x  = 


A  4-  B  —  20 


En  remplaçant  les  lettres  A,  B,  C,  par  leurs  valeurs, 
nous  aurons  : 


>  s 


(9)  Tang2a  =      ^"^^[(PoP.)-- (PoP.)^]  ^^ 

(poPi)'  +  (Po?i)»-îî(PiP.)» 

Si  l'on  suppose  que  Tangle  y  soit  de  21^51',  et  qu'on  ail 
obtenu  les  valeurs  suivantes  pour  les  rayons,  p.  =  7,8016, 
&j  =  8,471o,  p,— .8,0136,  en  transportant  ces  valeurs  dans 
réquation  (9],  on  aura  pour  la  valeur  de  l'angle  a,  5^41'. 
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La  valeur  de  l'angle  a  obtenue,  si  on  la  transporte  dans 
Téquation  (5),  on  aura  pour  la  valeur  de  e\  0,26U8. 
Enfin,  si  l'on  transporte  cette  valeur  de  Texcentricité  dans 
lune  des  équations  (i)  (2)  (3),  on  a  pour  la  valeur  de  a, 
moitié  du  grand  axe  de  Fellipse,  10,523. 

§  74.  Imagées  de  Purkinje  ou  de  Sanson.  —  Nous 
avons  hésité  un  instant  pour  savoir  où  nous  placerions  la 
description  de  ces  images  qui  sont  fournies  par  la  cornée 
et  par  les  deux  faces  du  cristallin.  La  cornée  est  un 
miroir  ellipsoïde,  la  face  antérieure  du  cristallin  un  miroir 
convexe  et  la  face  postérieure  un  miroir  concave.  Ces 
images  étant  fournies  par  des  surfaces  de  nature  diffé- 
rente, il  était  impossible  d'en  placer  la  description  dans 
un  chapitre  qui  se  rapportât  à  des  courbures  de  nature 
diverse.  Nous  avons  choisi  le  chapitre  des  miroirs 
ellipsoïdes,  parce  que  maintenant  nos  lecteurs  connaissent 
les  principales  variétés  des  miroirs. 

Les  images  de  Purkinje  ou  de  Sanson  sont  au  nombre 
de  trois  :  Tune  droite  et  virtuelle,  fournie  par  la  cornée 
(miroir  ellipsoïde  convexe);  l'autre  réelle  et  renversée, 
fournie  par  la  face  postérieure  du  cristallin  (miroir  sphé- 
rique  concave),  et  la  troisième  virtuelle  et  droite,  fournie 
par  la  face  antérieure  du  cristallin  (miroir  sphérique 
convexe) . 

Ces  images  sont  d'inégale  grandeur  et  elles  ne  sont  pas 
également  perceptibles. 

Elles  sont  d'inégale  grandeur  parce  qu'elles  sont  four- 
nies par  des  miroirs  qui  n'ont  pas  le  même  rayon  de 
courbure,  et  nous  avons  vu  (§  56)  que,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  la  grandeur  d'une  image  dépendait  de  la 
longueur  du  rayon  de  courbure.  Le  rayon  de  courbure  de 
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la  face  antérieure  du  cristallin  étant  plus  grand  que  celui 
de  la  face  postérieure,  Timage  fournie  par  la  face  anté- 
rieure est  plus  grande.  Elle  est  même  plus  grande  que 
celle  de  la  cornée,  car  elle  est  amplifiée  par  Thumeur 
aqueuse,  qui  joue  le  rôle  de  loupe. 

Elles  ne  sont  pas  également  perceptibles.  Celle  de  la 
cornée  est  très  nette,  très  visible  et  toujours  très  appré- 
ciable. Celle  qui  est  fournie  par  la  face  antérieure  du 
cristallin  est  la  plus  pâle  et  la  moins  bien  déterminée. 

Pour  les  distinguer,  l'observateur  et  l'observé  se  placent 
en  face  l'un  de  l'autre,  l'appartement  étant  obscur  ou  peu 
éclairé,  une  lumière  à  flamme  fixe  est  promenée  devant 
Tœil  observé.  Cette  lumière  est  tenue  à  une  distance  de 
quelques  centimètres.  Les  images  sont  plus  facilement 
perçues  si  la  lumière  est  placée  sur  le  côté  et  si  l'observa- 
teur emploie  une  loupe. 

Les  images  droites  suivent  la  direction  prise  par  la 
flamme,  l'image  renversée  marche  en  sens  inverse.  Si, 
par  exemple,  on  porte  la  lumière  à  gauche,  les  images 
droites  fournies  par  la  cornée  et  la  face  antérieure  du 
cristallin  se  déplacent  vers  la  gauche,  et  l'image  renversée 
fournie  par  la  face  postérieure  du  cristallin  se  dirige  vers 
la  droite. 

Sanson  a  le  premier  appliqué  la  découverte  de  Purkinje 
au  diagnostic  diflérentiel  de  la  cataracte.  «Si  le  feuillet 
antérieur  de  la  capsule  est  opaque,  dit-il,  on  ne  verra 
qu'une  image  droite;  que  si,  au  contraire,  le  segment 
postérieur  de  la  capsule  est  opaque,  on  en  verra  deux 
droites.  Ainsi  donc,  quand  un  trouble  dans  la  vision 
coïncidera  avec  l'existence  d'une  ou  deux  lumières  seule- 
ment, on  pourra,  nous  le  croyons  du  moins,  conclure  à 
la  présence  d'une  cataracte,   tandis  que  s'il  y  a  trois 
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images  de  la  lumière,  on  pourra  conclure  à  l'existence 
d'une  amaurose.  Il  est  vrai  que  dans  la  cataracte  capsu- 
laire  postérieure,  il  peut  exister  trois  images,  mais  alors 
le  poli  nécessaire  à  la  production  de  l'image  renversée  ne 
laissera  aucun  doute  dans  le  diagnostic.  » 

Cette  opinion  était  trop  absolue,  car  le  cristallin  peut 
être  troublé  à  la  périphérie,  ce  qui  n'empêche  pas  les 
parties  centrales  de  conserver  leur  transparence,  de 
réfléchir  la  lumière  et  de  donner  naissance  à  la  formation 
des  images.  Les  images  peuvent  donc  exister  malgré  la 
présence  d'un  trouble  du  cristallin.  L'exagération  que  les 
élèves  de*  Sanson  mirent  à  soutenir  son  opinion  et  la 
difficulté  de  percevoir  les  images,  ne  lardèrent  pas  à 
faire  renoncer  à  ce  mode  d  exploration. 

Mackenzie  a  aussi  conseillé  l'étude  de  ces  images  pour 
le  diagnostic  du  glaucome. 

Voici  ce  qu'il  en  dit  : 

a  Les  particularités  suivantes  méritent  toute  l'attention 
de  l'observateur. 

»  Dans  le  glaucome  lenticulaire  commençant,  ou  ce 
qu'on  peut  appeler  le  premier  degré  de  la  maladie, 
l'image  droite  profonde  et  Timage  renversée  sont  visibles- 
L'image  droite  profonde  est  un  peu  plus  grande  et  plus 
brillante  que  dans  l'œil  sain.  Elle  a  aussi  une  teinte  un 
peu  jaune.  A  mesure  que  le  glaucome  avance,  l'image 
renversée  devient  plus  grande,  et  de  couleur  jaunâtre- 
Son  contour  devient  diffus  plus  tôt  que  celui  de  l'image 
droite  profonde. 

x>  Dans  les  cas  moyens,  ou  ce  qu'on  peut  appeler  le 
second  degré  du  glaucome,  l'image  renversée  est  assez 
distincte  quand  elle  est  formée  près  du  cristallin.  L'œil 
droit  étant  l'objet  de  l'examen,  si  l'observateur  porte  la 


bougie  vers  le  côté  droit  du  malade,  l 
esl  Tue  derrière  le  i)Ofd  nasal  de  b  papis:  nuû^  s,  jt 
bougie  est    portée  lentemeot    a«    déviant  ii±  J2   ;«nf^ 
moyenne  de  To^,  rimage  reoTersée  der^nd  «^  iu:ins  ^a 
moios  distincte  à  mesure  qa'eUe  st  mect  Imss^^ 
ment  à  la  pupille,   et  dans  qnefapKs   cas  éÏK  f 
entièrement,  jusqu'à  ce  que,  la  bougie  aff^rwi^cJ:  ix 
côlé  gauche   du  malade,   Fimage   renT^f^^  f^r^ jcra^sc: 
derrière  le  bord   tempcM^   de    la    p«pCe.    #jrs:«tt^  de 
nouveau  par  la  circoulereiice  de  la  capsiûe 
Rieo  de  semblable  ne  se  voit  dans  b  cataraci- 
maladie  qui  affecte  toujours  les  bmeJes  fGp&r&jrlr^  à^ 
cristallin,  de  manière  à  empêcher  b  foriDatîoQ  de  i'in^e 
renversée  par  une  partie  quelconque  de  b  surface  f <c^é- 
rieure  de   ce  corps.  L'absence  de    Fimage  ren^^tr^ê^. 
quand  la  bougie  est  placée  directement  au  devant  de  b 
pupille  d*un  œil  affecté  de  gbucôme  au  second  ôe^ié^  est 
due  à  la  perte  de  b  transparence  du  noyau  du  cristaliii:. 
^i,  ainsi  que  je  Tai  dit,  subit  une  dégénératîon  parlîcu- 
'ière,  caractérisée  par  le  dessèchement  de  sa  substance  et 
une  couleur  brun-rougeâtre. 

»  Dans  le  glaucome  lenticubire  complet,  ou  glaucome 
3u  troisième  degré,  l'image  reuTcrsée  n'est  plus  visiUe, 
oiême  au  bord  du  cristallin. 

»  L'image  droite  profonde  se  voit  mieux  dans  le  second 
^l  le  troisième  degré  du  glaucome  que  dans  l'œil  sain. 
Elle  est  grande  et  manifeste;  mais  son  contour  n'est  pas 
"Cl,  de  sorte  qu'elle  parafl  souvent  comme  une  flamme 
^lilTuse.  C'est  le  noyau  brun-rougeâlre  du  cristallin  qui, 
agissant  à  la  manière  d'une  feuille,  la  rend  plus  dislincle 
^ue  dans  l'œil  sain.  » 

U  découverte  de  Tophlbalmoscope  et  des  notions  plus 
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exactes  siïr  la  nature  du  glaucome  ont  rendu  inutile 
Tétude  de  ces  images.  Ce  n'est  pas  à  dire  pour  cela  quil 
n'y  ait  des  cas  où  leur  recherche  ne  soit  utile  ;  tel  esl 
celui  de  lésions  siégeant  au  pôle  postérieur  du  cristallin. 
Ces  lésions  siègent-elles  dans  le  cristallin  ou  dans  la  fossette 
hyaloïdienne,  telle  est  la  question  qu'on  est  quelquefois 
obligé  de  résoudre.  Pour  connaître  le  siège  de  la  maladie, 
on  étudie  l'image  fournie  par  la  capsule  postérieure  du 
cristallin.  Si  la  lésion  occupe  les  couches  postérieures  du 
cristallin,  l'image  fait  défaut  au  niveau  de  l'opacité.  Si  la 
lésion  se  trouve  dans  la  fossette  hyaloïdienne,  l'image  esl, 
au  contraire,  plus  nette,  parce  que,  suivant  la  remarque 
de  Maulhner,  la  surface  postérieure  de  la  capsule  du 
cristallin  est  en  quelque  sorte  étamée  par  l'opacité,  ce 
qui  fait  qu'elle  réfléchit  la  lumière  beaucoup  plus  que  \es 
parties  voisines  qui  ont  conservé  leur  transparence. 

En  ce  qui  concerne  la  cataracte  zonulaire,  Graefc? 
signale  l'emploi  des  images  de  Purkinje  pour  connaître 
l'épaisseur  du  noyau  qui  a  conservé  sa  transparence. 
«L'expérience  de  Purkinje  donne,  dit-il,  surtout  si  l'on 
dirige  obliquement  les  rayons  de  lumière,  un  reflet  très 
diffus  de  la  couche  opaque  du  cristallin^  et  la  distance 
entre  les  deux  reflets  permet  d'apprécier  approximative- 
ment  l'épaisseur  de  la  couche  corticale  transparente.  » 
11  est  évident  qu'ici  les  images  de  Purkinje  n'ont  rien  à 
faire  ;  ce  que  Graefe  emploie,  ce  sont  seulement  les  reflets 
d'un  cône  lumineux  projeté  dans  l'œil  ;  en  un  mot,  c'est 
l'éclairage  oblique. 

Pour  conclure,  nous  dirons  qu'en  ce  qui  concerne 
l'examen  de  l'œil,  les  images  de  Purkinje,  difficiles  à 
saisir,  ont  perdu  toute  leur  importance  depuis  la  décou- 
verte de  rophlhalmoscope. 
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§  75.  Kératoscopie.  —  Ce  mot  vient  de  xicoj,  y.écx':cçy 
cornée»  et  ox^Trià,  action  d'observer.  Il  a  été  employé  par 
le  D^  Cuignet,  de  Lille,  qui  donne  la  définition  suivante  : 
a  Par  ce  mot,  nous  entendons  la  manière  d^examiner  la 
cornée,  ainsi  que  les  signes  matériels  et  fonctionnels  que 
fournit  cet  examen.  » 

Ainsi  comprise,  la  kératoscopie  embrasse  une  vaste 
étendue,  car  elle  comprend  tous  les  moyens  d'examiner 
la  cornée  :  examen  à  l'œil  nu,  examen  avec  des  instru- 
ments grossissants,  examen  à  l'éclairage  oblique  et  à 
réclairage  direct.  Gomme  il  ne  s'agit  ici  que  des  miroirs, 
nous  ne  nous  occuperons  que  des  signes  fournis  par 
l'éclairage  oblique. 

La  cornée,  considérée  comme  un  miroir,  réfléchit  la 
lumière  et  fournit  des  images.  Si  sa  courbure  se  modifie, 
si  sa  surface  s'altère  sous  l'influence  des  maladies,  les 
ioiages  fournies  ne  présenteront  plus  le  même  aspect  qu'a 
lélat  normal.  Ce  sont  ces  modifications  que  nous  avons 
à  étudier,  mais  auparavant  il  nous  faut  connaître  les 
phénomènes  produits  par  une  cornée  normale. 

Quand  on  veut  examiner  une  cornée  par  l'éclairage 
oblique,  l'appartement  doit  être  obscur  ou  peu  éclairé. 
Une  lampe  est  placée  à  30  centimètres  environ  de  l'œil 
'i^alade,  à  la  même  hauteur  que  cet  œil  et  du  côté 
cxterae.  Une  lentille  convexe  de  2  pouces  ou  20  dioptries 
métriques  de  foyer  est  tenue  entre  la  lumière  et  l'œil 
à  observer  de  manière  à  ce  que  le  foyer  des  rayons 
'wmineux  se  trouve  sur  la  cornée.  Les  rayons  lumineux 
*^çus  sur  la  lentille  sont  projetés  sur  la  cornée  et  à  l'aide 
de  légers  déplacements  de  la  lentille,  on  peut  succès- 

• 

vivement  éclairer  tous  les  points  de  la  suiTacc  de  cet 
wgane. 
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Pour  grossir  les  détails,  Tobservaleur  peut  armer  son 
œil  d'une  loupe. 

La  cornée  normale,  surtout  chez  les  individus  âgés,  et 
chez  ceux  qui  ont  eu  des  kératites,  présente  un  reflet 
grisâtre  léger  et  peu  accentué,  dû  à  la  réflexion  de  la 
lumière  par  les  différentes  couches  de  cet  organe. 

Dans  les  cas  pathologiques,  la  déformation  des  images 
fournies  par  la  cornée  a  été  d'abord  employée  par 
Brewster  pour  démontrer  les  altérations  delà  surface  de 
la  cornée,  lorsqu'il  y  a  kératocône. 

Voici  comment  il  procéda  chez  une  malade  de  Wardrop, 
d'après  la  description  qu'en  a  faite  Mackenzie  : 

«  Une  des  malades  de  M.  Wardrop  avait  remarqué  que 
lorsqu'elle  regardait  une  bougie,  elle  en  apercevait  cinq 
ou  six  à  la  fois,  et  que  chacune  des  images  en  était  plus 
ou  moins  confuse.  Lorsque  sir  David  Brewster  examina 
son  œil,  il  remarqua  que  de  quelque  côté  qu'on  regardât 
la  cornée,  la  section  offrait  une  courbe  régulière  allant 
en  augmentant  vers  le  sommet.  Gomme  cette  maladie 
siégeait  évidemment  dans  la  cornée  qui  se  projetait  en 
avant  à  un  degré  anormal,   il   ne  s'arrôta  point  à  la 
pensée  qu'il  dût  y  avoir  quelque  défaut  de  structure  du 
cristallin.  Il  se  trouva  donc  porté  à  croire  que  les  images 
brisées  et  confuses,  qui  paraissaient  entourer  les  objets 
lumineux,  étaient  dues  aux  éminences  qu'offrait  la  cornée, 
éminences  qu'on  ne  pouvait  découvrir  lorsque  l'on  regar- 
dait l'œil  de  côté,  mais  que  l'on  pouvait  reconnaître 
aux  effets  qu'elles  produisaient  sur  l'image   d'un  objet 
lumineux  traversant  la  surface  de  la  cornée.  Il  plaça 
donc  une  bougie  à  la  distance  de  quinze  pouces  de  la 
cornée,    et  en  regardant  dans  la  direction  des  rayons 
réfléchis,   il  observa  les  variations   de  dimension  et  de 
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forme  de  la  flamme.  L^image  réfléchie  ^diminuait  réguliè- 
remenl  d'étendue  chaque  fois  qu'elle  passait  sur  les 
parties  les  plus  convexes  de  la  cornée,  mais  arrivée  sur 
la  partie  la  plus  rapprochée  du  nez,  elle  s'agrandissait 
et  se  rapetissait  alternativement  et  éprouvait  des  modi- 
Gcalions  indiquant  la  présence  d'un  certain  nombre 
d*éminences  sphériques  et  de  dépressions  qui  expliquaient 
comment  la  malade  apercevait  ces  images  rompues  et 
multiples.  i> 

Tel  est,  à  notre  avis,  le  premier  fait  d'application 
de  la  forme  des  images  fournies  par  la  cornée  à  des 
cas  pathologiques.  Il  remonte  à  une  époque  antérieure 
à  1819,  car  c'est  en  cette  année  que  parut  le  traité  de 
Wardrop.  Nos  lecteurs,  connaissant  Tinfluence  de  la 
longueur  des  rayons  de  courbure  sur  la  grandeur  des 
images,  ont  parfaitement  compris  les  phénomènes  signalés 
par  Brewster. 

En  1847,  Hairion  fait  une  conférence  sur  l'examen  de 
la  cornée  par  l'épreuve  des  images.  Voici  comment  il 
s'exprime  :  «  Si  l'on  présente  une  lumière  devant  une 
cornée  opaque,  leucomateuse,  il  y  a  production,  tantôt 
d'nne  image  nette,  bien  dessinée;  tantôt  d'une  image 
étalée,  brisée;  tantôt  d'une  simple  lueur.  Dans  le  premier 
cas,  on  trouve  que  l'opacité  consiste  en  un  épanchement 
ÎDieriamellaire  de  lymphe  plastique  et  que  la  surface  de 
'a  cornée  conserve  son  poli.  Dans  le  second  cas,  au 
contraire,  cette  membrane  est  inégale  à  sa  surface  ;  ses 
'aines  superficielles  ont  reçu  des  atteintes  plus  ou  moins 
Pi*ofondes  par  la  maladie,  et  l'opacité  est  constituée  en 
•olalilé  ou  en  partie  par  du  tissu  inodulaire.  »  Ce  que 
boulait  obtenir  Hairion,  c'était  un  moyen  de  distinguer 
'^s  altérations  superficielles  des  altérations  profondes  de 
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la  cornée,  les  lacj^es  dues  à  un  tissu  cicatriciel  des  taches 
dues  à  un  épanchement  interlamellaire. 

L'intention  d*Hairion  était  meilleure  que  les  résultais 
qu'il  voulait  obtenir,  aussi  n'ai-je  trouvé  dans  aucun  traité 
Texposé  de  cette  méthode. 

Laugier  reprend  la  question  en  1850.  Par  la  forme  des 
images  fournies  par  la  cornée,  il  veut  déceler  les  parties 
de  cet  organe  où  se  trouvent  de  petits  ulcères  invisibles  à 
Tœil  nu.  Si  Ton  examine,  disait-il,  un  œil  ainsi  affecté  à 
la  lumière  du  jour,  on  trouve  la  cornée  diaphane,  les 
facéties  échappent  souvent  aux  regards.  L'aplatissement 
le  moins  étendu,  les  facettes  les  plus  petites,  sont  révélés 
par  la  'diffusion  de  la  lumière.  Partout  où  la  cornée  a 
conservé  sa  convexité,  fût-elle  même  opaque  dans  ses 
couches  profondes,  une  image  nette  de  la  bougie  est 
formée.  La  plus  légère  érosion,  transparente  même,  étale 
rimage,  la  rend  sphéroïdale  ou  circulaire,  si  la  facétie  est 
elle-même  arrondie,  irrégulière  ou  diffuse,  si  elle  a  une 
forme  irrégulière.  Toutes  ces  variantes  dans  la  forme  des 
images  dépendent  en  effet  de  la  forme  de  courbure  de  la 
cornée  au  point  où  se  réfléchissent  les  rayons  lumineux. 
Le  procédé  de  Laugier  trouva  peu  d'applications;  les 
ulcérations  à   facettes   sont  assez   étendues    pour  être 
visibles  à  Tœil  nu,  et  quand  elles  sont  très  petites,  elles 
s'accompagnent  d'une    trop    grande  photophobie    pour 
permettre  l'examen  des  images  fournies  par  la  cornée. 

En  1852,  Frœbelius  a  proposé  Tétude  des  images  de 
la  cornée,  non  point  comme  Laugier,  pour  déceler  la 
présence  des  ulcérations,  mais  pour  reconnaître  leur 
marche  progressive  ou  rétrograde.  Quand  les  images  de 
la  surface  ulcérée  et  de  la  partie  saine  voisine  sont  très 
différentes  comme  grandeur  et  forme,  l'ulcère  est  en  voie 
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de  progression.  Quand,  au  contraire,  la  différence  entre 
rimage  de  la  partie  saine  et  celle  de  la  partie  ulcérée  est 
peu  accentuée,  on  a  affaire  à  la  forme  rétrograde.  Nous 
ne  pouvons  accepter  cette  opinion  à  priori.  Ce  n'est  pas  à 
la  suite  d*un  premier  examen  qu'il  faut  se  prononcer,  mais 
après  plusieurs  examens  répétés  à  quelques  jours  d'inter- 
valle. Si,  par  exemple,  on  trouvait  que  la  différence  entre 
lesdeux  images  est  plus  accentuée  que  la  veille,  on  pourrait 
en  conclure  que  l'ulcération  est  plus  profonde,  et  vice 
versd.  Du  reste,  c'est  par  l'ensemble  des  symptômes  qu'il 
faut  juger  de  la  marche  progressive  de  la  maladie  plutôt 
que  par  un  moyen  qui  pourrait  induire  en  erreur,  car  il 
est  difficile  de  pouvoir  apprécier  nettement  la  différence 
de  hauteur  entre  deux  images  très  petites. 

Pour  compléter  ces  données  historiques,  il  nous  faudrait 
citer  tous  les  auteurs  qui  avaient  signalé  les  reflets 
lumineux  fournis  par  les  cornées  coniques,  mais  cela 
nous  entraînerait  trop  loin  et  ne  nous  apprendrait  rien 
de  particulier. 

La  question  a  été  reprise  en  1873  par  le  D*^  Cuignet, 
de  Lille,  avec  de  grands  développements.  Cet  auteur 
distingue  quatre  modes  d'examen  de  la  cornée  :  1°  examen 
direct,  %^  examen  réfléchi,  3®  éclairage  latéral,  4®  éclai- 
rage direct.  Nous  ne  nous  occuperons  que  de  l'examen 
réfléchi,  puisque  c'est  le  seul  qui  a  pour  base  les  images 
''éfléchies  par  la  cornée. 

«Lorsque,  dit  M.  Cuignet,  l'œil  de  l'observé  regarde 
directement  la  fenêtre  et  que  l'observateur  regarde  direc- 
'enaent  la  cornée,  l'image,  très  diminuée,  de  la  fenôtrese 
peint  très  nettement  sur  le  centre  kératique  avec  les 
dimensions  proportionnelles  exactes.  Ainsi,  une  fenêtre 
carrée  est  réfléchie  et  aperçue  carrée  au  centre  de  cette 
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cornée  supposée  saine.  Mais  si,  sans  changer  de  position 
par  rapport  à  Tobservé,  on  le  fait  regarder  à  droite  ou  à 
gauche,  on  voit  l'image  se  déformer,  s'allonger  transver- 
salement et  devenir  plus  large  à  mesure  qu^elle  s'appro- 
che des  conQns  kératiques.  Si  l'on  fait  regarder  en  haut 
ou  en  bas,  cette  même  image  s'allonge  dans  le  sens 
vertical  et  s'élargit  de  plus  en  plus  par  le  point  le  plus 
rapproché  de  la  circonférence  de  la  cornée.  Une  fenêtre 
carrée  a  alors  la  forme  d*une  fenêtre  longue,  plus  large 
vers  l'extrémité  correspondante  au  pourtour,  plus  étroite 
vers  l'extrémité  correspondante  au  centre  cornéen.  La 
cornée  plus  conique  de  certains   myopes  réfléchit  une 
image  plus  petite  au  centre,  se  déformant  plus  sensible- 
ment    vers    la   périphérie.   La  cornée   plus   aplatie  de 
l'hypermétrope  donne  une  image  réfléchie  plus  grande 
au  centre  et  se  déformant  moins  vers  les  contours  kérati- 
ques.  La  cornée   de   l'emmétrope   oQre  une    image  à 
dimensions  et  à  variations  moyennes.  » 

Ce  procédé  ne  peut  donner  des  résultats  bien  positifs. 
M.  Cuignet  semble  môme  y  avoir  renoncé,  car  dans  les 
travaux  postérieurs  qu'il  a  publiés  sur  la  kératoscopie,  il 
ne  fait  plus  mention  que  de  l'examen  par  l'éclairage 
direct  à  l'aide  d'un  ophthalmoscope  peu  concave. 

On  a  vu  (§  57)  que  l'étude  comparative  de  la  grandeur     | 
des  images  fournies  par  la  cornée  avait  induit  Scheiner 
en   erreur  sur  la  nature  de  la  courbure  de  la  cornée. 
Il   pourrait  en  arriver  de  même  si  l'on  voulait,  par  les 
variations  de  ces  images,  déterminer  la  réfraction  d'un  oeil- 

Malgré  les  efforts  de  M.  Cuignet,  la  kératoscopie  ser^ 
toujours    inférieure  à   l'optométrie,  car    un    optomèl*"® 
donnera  toujours  des  résultats  plus  précis  et  plus  facil^^ 
à  obtenir. 


.      i 
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CHAPITRE  X 


CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES  SUR  LES  MIROIRS 


Dans  les  chapitres  précédents,  nous  avons  fait  connatlre 
les  principales  propriétés  physiques  des  miroirs  et  donné 
la  description  de  quelques  opblhalmoscopes.  Cette  élude 
serait  incomplète,  si  nous  ne  la  terminions  pas  par  un 
examen  des  conditions  que  doit  posséder  un  miroir  pour 
faciliter  le  plus  possible  l'exploration  de  l'œil. 

Nous  allons  donc,  dans  ce  chapitre,  passer  successi- 
vement en  revue  tout  ce  qui  a  trait  aux  miroirs,  considérés 
dans  leur  application  à  l'ophthalmoscopie,  c'est-à-dire  que 
nous  allons  les  éludier  dans  leur  rapport  avec  l'examen 
de  rœil. 

§  7G.  Composition  des  miroirs.  —  Les  miroirs  sont 
en  verre  simple,  en  verre  étamé  ou  en  métal. 

Nous  avons  déjà  traité  de  l'intensité  lumineuse  fournie 
par  les  miroirs  (§  7),  nous  n'y  reviendrons  pas. 

Les  miroirs  en  verre  simple  sont  peu  usités.  Ils  réflé- 
chissent très  peu  de  lumière.  Ils  en  polarisent  une  certaine 
quantité.  Uelmhollz  est  le  seul  qui  ait  employé  un  miroir 
de  ce  genre. 
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Les  miroirs  en  verre  étamé,  les  plus  répandus  de  tous, 
jouissent  des  avantages  des  miroirs  métalliques  par  leur 
surface  étamée,  mais  ils  ont  aussi  Tinconvénient  d'agir 
comme  des  miroirs  en  verre  simple.  Ils  ont  deux  surfaces 
réfléchissantes.  Cependant  il  ne  faut  pas  exagérer  les 
inconvénients  de  cette  double  réflexion,  qui,  dans  la 
pratique,  se  réduit  à  une  seule  réflexion,  vu  le  peu 
d'épaisseur  du  verre.  Ces  miroirs  conservent  très  bien 
leur  pouvoir  réfléchissant,  car  leur  surface  se  dépolit 
très  peu,  et  moins  facilement  que  celle  des  miroirs 
métalliques. 

Les  miroirs  en  métal  se  détériorent  facilement.  L'acier 
se  rouille  au  contact  de  l'humidité  des  doigts.  L'argent  se 
ternit  et  se  raye  facilement.  Ces  miroirs  réclament  des 
soins  incessants  de  propreté,  et  leur  nettoyage  fréquent 
a  pour  conséquence  de  les  rayer,  de  les  déformer, 
d'altérer  leur  courbure  et  de  diminuer  leur  pouvoir 
réfléchissant. 

Les  miroirs  en  métal  ont  l'avantage  de  posséder  un 
'fou,  à  bords  tranchants  et  ne  réfléchissant  pas  de  lumière, 
^^  qui  est  d'un  grand  poids  pour  l'examen  de  Timage 
droite. 

Les  miroirs  en  verre  sont  percés  d'un  trou  au  centre 
^U  bien  Tétamage  est  seulement  enlevé  de  manière  à 
'hisser  une  partie  circulaire  transparente. 

Pour  l'étude  de  l'image  droite,  les  miroirs  percés 
^^Udraient  mieux,  car  ceux  qui  ne  sont  pas  percés  aflai- 
Missent  la  lumière  qui  doit  pénétrer  dans  l'œil  de 
^'observateur,  en  en  réfléchissant  une  certaine  quantité, 
^our  rimage  renversée,  on  peut,  sans  inconvénient 
*ucun,  pratiquer  l'examen  avec  un  miroir  en  verre 
étamé,  non  percé  à  son  centre. 
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S  77.  Genre  de  courbure.  —  Les  miroirs  sont  plans, 
concaves  ou  convexes.  Ils  n'ont  pas  tous  la  même  action 
sur  la  marche  des  rayons  lumineux  qu'ils  projeltenl  dans 
l'œil.  Examinons-les  successivement,  en  nous  rappelant 
que  les  miroirs  prismatiques  peuvent  être  assimilés  aux 
miroirs  plans. 

Les  miroirs  plans,  les  plus  simples  de  tous,  fournissent 
un  faible  éclairage.  L'intensité  lumineuse  transmise  à 
l'œil  observé  dépend  de  la  somme  des  distances  entre 
l'œil  et  le  miroir,  et  entre  le  miroir  et  la  source  lumineuse. 
Cette  intensité  lumineuse,  soumise  à  la  loi  du  carré  des 
distances,  augmente  au  fur  et  à  mesure  qu'on  approche 
le  miroir  de  l'œil  observé,  car  alors  on  diminue  la  distance. 
L'image  de  la  flamme  vient  se  peindre  sur  la  rétine,  et 
c'est  même  cette  image  qui  constitue  toute  la  surface 
éclairée  de  cet  organe.  On  voit  par  là  que  l'étendue 
éclairée  du  fond  de  l'œil  est  fort  restreinte. 

Ces  miroirs  transmettent  des  rayons  divergents,  qui 
arrivent  à  l'œil  comme  s'ils  partaient  de  la  flamme  de  la 
lampe,  et  qui  sont  concentrés  par  les  milieux  réfringents 
de  Tœil  sur  la  rétine  ou  dans  le  voisinage,  suivant  le  detiré 
«le  réfraction  de  l'œil. 

Ces  miroirs,  donnant  peu  de  lumière,  sont  utiles  pour 

explorer  un  œil  délicat,  légèrement  pholophobe,  et  pour 

procéder  à  Texamen  par  l'image  droite.  Afin  d'augmenter 

leur  intensité  lumineuse,  on  emploie  une  lentille  conver- 

.i?onle,    placée  du  côté  de  la  lampe,  et  destinée  à  leur 

transmettre   les  faisceaux  lumineux  à  l'état  de  conver- 
gence. 

Srhweigger  donne  la  préférence  aux  miroirs  plans  dan^ 
beauc  oup  de  cas.  «  Dans  la  pratique,  dit-il,  les  apparei»^ 
le^î  i^lus  simples  sont  incontestablement  les  meilleurs.  Da^^ 


u 
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lK*aucoup  de  cas,  par  exemple,  pour  faire  rexamen  à 
riiuage  droite,  un  simple  verre  plan,  non  élamé  et  perforé 
au  centre,  suflSt  et  il  présente  en  même  temps  l'avantage 
de  ne  presque  pas  fatiguer  le  malade  ;  dans  certains  cas, 
c'est  là  rinslrumenl  qu'on  devrait  préférer  à  tous  les 
autres.  Les  opacités  délicates  des  milieux  réfringents,  du 
corps  vitré,  de  la  lentille  ou  de  la  cornée,  ne  sauraient 
être  mieux  examinées  qu'à  l'aide  de  cet  instrument.  Avec 
un  éclairage  plus  intense  produit  par  un  miroir  concave, 
ces  opacités,  au  contraire,  seraient  plus  difficiles  à 
conDaître.  Quant  à  moi,  je  donne  la  préférence  aux 
miroii'S  plans,  dans  tous  les  cas  où  il  s'agit  de  décider  si 
le  trouble  de  la  vision  d'un  amblyopique  est  produit  par 
des  opacités  des  milieux  réfringents,  ou  si,  en  dehors  de 
ces  dernières,  il  existe  d'autres  causes  du  défaut  de  la 
vision.  Pour  l'examen  à  l'image  renversée,  le  miroir  plan 
est  moins  avantageux.  La  clarté  produite  par  un  miroir 
plan  se  répand,  il  est  vrai,  sur  le  champ  visuel  tout 
entier,  mais  il  est  trop  faible,  et  dans  Texamen  à  l'image 
renversée,  c'est  précisément  l'intensité  de  l'éclairage  qui 
oiïre  le  plus  d'avantages.  » 

Abstraction  faite  des  lésions  des  milieux  réfringents  sur 
lesquelles  nous  avons  insisté  (§  11),  nous  dirons  (|ue  les 
tuiroirs  plans  ne  trouvent  une  utile  application  que  lorsque 
l'éclairage  doit  être  peu  intense.  Ainsi,  au  début  de 
lalrophie  de  la  papille  du  nerf  optique,  comme  un 
éclairage  intense  rend  la  lésion  moins  appréciable,  les 
iniroirs  plans  sont  utiles.  Il  en  est  de  même  dans  les  cas 
de  choroïdile,  où  un  examen  trop  long  et  trop  souvent 
*^pété  avec  un  éclairage  assez  intense,  devient  nuisible 
3u  malade, 
hurles  besoins  de  la  pratique  ordinaire,  les  miroirs 
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concaves  sont  préférables.  Ils  concentrent  davantage  la 
lumière,  fournissent  un  éclairage  plus  intense,  et  permet- 
tent d'embrasser  une  plus  grande  étendue  de  la  cavité 
oculaire. 

Le  foyer  conjugué,  qu'ils  donnent  de  la  flamme  de  la 
lampe,  peut  occuper  différentes  positions  par  rapport  à 
l'œil  observé.  Ce  foyer  conjugué  peut  être  placé  en  dehors 
de  l'œil,  dans  l'intérieur  ou  sur  la  rétine. 

Lorsque  le  foyer  conjugué  est  placé  en  dehors  de  l'œil, 
les  rayons  lumineux,  partis  de  cette  image,  arrivent  sur 
l'œil  à  l'état  de  divergence,  et  cette  image  est  comme  un 
objet  qui  serait  regardé.  Elle  vient  se  peindre  sur  la  rétine 
ou  dans  son  voisinage. 

Si  le  foyer  conjugué  est  dans  l'intérieur  de  l'œil,  les 
rayons  pénètrent  à  l'état  de  convergence,  et  Tirnage  delà 
lampe  vient  se  former,  quelque  peu  rapetissée,  dans  le 
cristallin  ou  dans  le  corps  vitré.  De  ce  point,  les  rayons 
vont  en  divergeant  sur  la  rétine  pour  en  éclairer  une 
surface  variable. 

Le  foyer  conjugué  se  trouve-t-il  exactement  au  niveau 
du  centre  optique  ou  dans  son  voisinage,  les  rayons 
arrivant  convergents  sur  la  cornée,  le  deviennent  davan- 
tage par  l'action  de  la  cornée,  et  tout  le  cône  lumineux 
pénétrant  dans  l'œil  est  utilisé  pour  l'éclairage.  Cette 
condition  est  la  meilleure  de  toutes  pour  l'examen  de  '^ 
cavité  oculaire. 

Il  est  important  de  faire  observer  que  toutes  les  cons^^" 
déralions  auxquelles  nous  venons  de  nous  livrer,  ^^ 
rapportent  exclusivement  à  l'action  du  miroir  conca^'^ 
sans  emploi  de  lentilles,  car  si  l'on  emploie  des  lentill^^' 
les  conditions  sont  modifiées.  Ce  que  nous  venons  de  di^^ 
sur  la  position  des  foyers  conjugués  |)ar  rapport  à  l'influen^*^ 
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de  Téclairage,  ne  trouve  son  application  que  dans  les  cas 
d^examen  par  la  méthode  de  l'image  droite. 

Les  miroirs  convexes  envoient  toujours  à  l'œil  des 

rayons  divergents  et  plus  divergents  que  les  miroirs  plans, 

auxquels  ils  sont  inférieurs,  comme  intensité  d'éclairage. 

Us  déterminent  sur  la  rétine  une  image  très  petite,  car 

rimage  formée  sur  la  rétine  est  Timage  de  celle  que 

fournit  le  miroir  et  qui  est  déjà  très  petite.  Les  rayons 

projetés  par  ces  miroirs  étant  très  divergents,  il  y  a  une 

grande  déperdition  de  lumière. 

Pour  remédier  à  ces  inconvénients,  on  agit  comme  avec 
les  miroirs  plans.  On  place  entre  ces  miroirs  et  la  source 
lumineuse  une  lentille  biconvexe,  dont  la  longueur  focale 
est  su|}orieure  à  la  distance  focale  du  miroir.  Cette  lentille 
fait  converger  les  rayons  de  la  lampe  sur  le  miroir  et  en 
augmente  la  puissance  d'éclairage.  Si,  comme  nous  l'avons 
^'u  à  propos  de  l'oplithalmoscope  de  Zeliender,  le  foyer  de 
la  lentille,  sa  distance  au  miroir,  et  le  miroir  lui-même  sont 
disposés  d'une  certaine  façon,  les  rayons  peuvent  ôtre 
projetés  à  l'état  de  convergence,  comme  avec  les  miroirs 
concaves. 

Somme  toute,  dans  la  pratique  médicale,  où  l'on  a 
l^in  d'éclairer  une  grande  surface  et  où  l'on  procède  le 
plus  souvent  par  la  méthode  de  l'image  renversée,  les 
miroirs  concaves  l'emportent  sur  tous  les  autres;  aussi  ne 
faul-il  pas  s'étonner  s'ils  sont  les  plus  répandus  et  les  plus 
usités. 

S  78.  Diamètre.  —  On  a  vu  que  les  différents  miroirs 
concaves,  employés  pour  l'examen  ophthalmoscopique, 
présentaient  des  diamètres  variables.  En  présence  de  ces 
^'«riantes,  on   est  conduit  à  se  demander  quel  est  le 
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diamètre  le  plus  convenable.  Étudions  celte  question  au 
point  de  vue  du  maximum  de  la  surface  éclairée. 


Fig,  M6. 


MM,  miroir.  —  L,  lentille.  —  PP  ouverture  pupillaire. 

Soit  un  miroir  concave  MM  (fig.  46),  dont  le  diamèlrc 
est  7)1,  V  est  le  point  où  se  formera  Timage  renversée  de 
la  rétine.  Désignons  par  d  la  distance  YO.  Une  lentille 
convexe  L  dont  la  dislance  focale  est  f,  fait  converger  les 
rayons  dans  l'œil  observé  à  Iravers  la  pupille  PP.  L'obU 
observateur  est  au  point  0.  L'image  aérienne  du  fond  d^ 
l'œil  est  au  point  V,  et  la  lentille  L  est  éloignée  de  ce 
point  V  d'une  distance  égale  à  f.  Pour  que  l'observateur 
placé  au  point  0,  puisse  percevoir  celte  image  rétinienne 
au  point  V,  il  faut  que  la  dislance  VO,  que  nous  appelons 
d,  soit  égale  à  la  distance  de  sa  vision  distincte,  qui  sera 
ici  égale  à  d. 

Le  miroir  MM  devant  donner  le  maximum  d'éclairage, 
devra  avoir  un  diamètre  m,  tel  que  l'image  de  ce  miroir 
formée  par  la  lentille  L  sur  la  pupille  soit  égale  au 
diamètre  de  la  pupille. 

D'après  la  formule  des  lentilles  convexes,  exprimant 
la  relation  entre  la  grandeur  de  l'objet  et  celle  de  son 
image,  formule  que  nous  démontrerons  plus  tard,  on  a 

l^    / 
0     p-/ 
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I  représentant  l'image,  0  l*objet,  p  la  distance  de  la 
lentille  à  Tobjet,  et  fie  foyer  de  la  lentille. 

Dans  notre  cas,  I  désigne  le  diamètre  de  la  pupille,  0  le 
diamèlre  du  miroir,  p  la  distance  du  miroir  à  la  lentille, 
qui  est  égale  à  f+d. 

Nous  avons  donc 

PupiUe  _       /        _/ 
m         /4-rf — /     d 

Le  maximum  ordinaire  de  dilatation  de  la  pupille, 
obtenu  après  instillation  d'un  collyre  d'atropine,  étant  de 
10  millimètres,  Téqualion  précédente  devient,  pour  déter- 
miner le  diamètre  m  du  miroir, 


lOd 

/ 


ioules  ces  valeurs  étant  exprimées  en  millimètres. 

Si  Ion  remplace  /'par  sa  valeur  D,  en  dioptries  métri- 
ques, cette  équation  prend  la  forme  suivante,  exprimée 
^ussi  en  millimètres. 

dD 

m  mz  —  • 
100 

On  voit  par  là  combien  il  est  difficile  à  priori  de  déter- 
niiner  le  diamètre  que  doit  avoir  un  miroir.  En  effet,  cette 
valeur  est  en  fonction  des  quantités  variables  :  rf,  distance 
^^  la  vision  distincte  de  l'observateur,  et  f,  distance  focale 
^®  la  lentille  employée. 

En  admettant  que  l'observateur  puisse  accommoder  son 
^*n  pour  une  distance  de  20  centimètres  ou  200  millimètres, 
^'  ^ue  la  lentille  employée  ait  2  pouces  de  distance  focale, 
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OU  bien  20  dioptries  métriques,  on  aura  pour  le  diamètre 
du  miroir,  d'après  la  formule  ci-dessus  : 


200 . 20      4000 
m  =    ,^^    =  ------  =  40  millimètres. 

100  100 


Dans  ces  conditions,  le  diamètre  du  miroir,  pour  se 
prêter  convenablement  à  l'observation,  devrait  être  de 
4  centimètres,  ce  qui  est  en  général  la  moyenne  adoptée 
pour  les  miroirs. 

§  79.  Rayon  de  courbure.  —  Pour  que  le  miroir  four- 
nisse le  maximum  d'éclairage,  il  faut  que  l'image  qu'il 
donne  de  la  flamme  de  la  lampe  vienne  couvrir  la  surface 
de  la  lentille.  Ceci  se  conçoit  aisément.  Il  ne  pénétrera 
dans  l'œil  observé  que  les  rayons  qui  auront  traversé  Isi» 
lentille;  le  maximum  sera  atteint  quand  toute  la  surface 
de  la  lentille  recevra  des  rayons  lumineux. 

L'image  fournie  par  le  miroir,  pour  couvrir  la  lentille, 
doit  être  éloignée  du  miroir  d'une  distance  égale  au  foyer 
de  la  lentille,  plus  la  distance  de  la  vision  distincte  de 
l'observateur.  Elle  est  égale  à  (1  +  f,  pour  nous  servir 
des  mômes  lettres  que  dans  les  cas  précédents.  Mais 
d  +  /*  est  la  dislance  du  foyer  conjugué  de  la  flamme  de 
la  lampe. 

La  formule  qui  donne  la  relation  entre  le  point  lumineux 
et  son  foyer  conjugué,  est,  pour  les  miroirs  concaves, 

1      1  _l__2 

p      p'  ~'/  "^  r 

pest  ici  la  distance  de  la  lumière  au  miroir,  />',  ainsi 
«{M  nous  l'avons  dit,  est  égal  i\d~h  f,  et  r  est  le  rayon  de 
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>urbure  du   miroir,    qu'il  s*agit  de  déterminer.  Nous 
irons  donc,  en  faisant  les  substitutions  : 

Par  celte  équation,  qui  nous  donne  la  valeur  du  rayon 
n  fonction  de  données  variables,  on  voit  qu'il  est  impos- 
ible  de  déterminer  à  priori  quel  est  le  rayon  de  courbure 
[\ii  satisfera  le  mieux  à  toutes  les  conditions. 

Ce  n*est  pas  tout.  Jusqu'ici  nous  ne  nous  sommes  occupé 
^ue  du  rayon  de  courbure  dans  ses  rapports  avec  le  foyer 
conjugué.  La  question  n'est  pas  résolue,  elle  est  plus 
complexe;  car  ce  n'est  pas  seulement  le  foyer  conjugué 
qui  doit  se  trouver  sur  la  lentille,  c'est  l'image  de  la 
flamme  qui  doit  couvrir  toute  la  surface  de  la  lentille,  car 
nous  avons  vu  que,  pour  obtenir  le  maximum  d'éclairage, 
il  fallait  que  la  surface  entière  de  la  lentille  fût  recouverte 
par  r image  de  la  flamme.  Cette  opinion  est  nettement 
formulée  par  Helmholtz,  dans  son  Optique  physiolo- 
gique. 

La  formule  indiquant  la  relation  entre  la  grandeur  de 
l'objet  et  son  image  est,  pour  les  miroirs  concaves, 

A'B'       r  —  p' 
AB         p — r 

Ici  AB  représente  la  grandeur  de  la  flamme  de  la  lampe, 

'B'  son  image,  qui  doit  être  égale  au  diamètre  de  la 

ntille  employée;  p'  est,  comme  nous  l'avons  vu,  égal 

d  -h  f,  et  p  est  la  distance  de  la  flamme  au  miroir. 

En  substituant,  dans  cette  formule,  rf  +  /'à;)',nous  avons 

A'B'_r— (rf-t-/) 
AB  p  —  r 


—i^^îtim 
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croù  nous  lirons  la  valeur  de  r 


A«    • 


_AB(^4-/)  + A^B'.p 
**""  AB-f-A'B' 

r  est  ici  en  fonction  de  la  distance  du  miroir  à  la  lentille, 
de  la  distance  de  la  lumière  au  miroir,  de  la  dislance  de 
la  vision  distincte  de  l'observateur,  de  la  grandeur  de  la 
flamme  de  la  lampe  employée,  et  du  diamètre  et  du  foyer 
de  la  lentille,  quantités  qui  peuvent  varier.  De  là,  la 
difficulté  d'indiquer  quel  doit  être  le  rayon  de  courbure 
d'un  miroir  mobile  qui  satisfera  à  ta  fois  tout  le  monde. 
Pour  les  ophthalmoscopes  fixes,  où  toutes  les  distances 
sont  fixes  et  invariables,  le  rayon  de  courbure  du  miroir 
est  facile  à  déterminer.  Il  est  indiqué  par  la  formule 
ci-dessus.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  ophthalmoscopes 
mobiles,   où  l'observateur  a  la  faculté  de  s'éloigner  du. 
malade,  de  modifier  la  position  de  la  lumière  et  de  changer 
de  lentille. 

Examinons  cependant  quel  est  le  rayon  de  courbure  \^ 
|)lus  convenable  pour  la  pratique  ordinaire. 

Remplaçons,  dans  la  formule  ci-dessus,  les  données  f^r 
les  chiff^res  moyens  suivants  : 

AB,  flamme  de  la  lampe 2  centimètres^  - 

A'B',  image  de  la  flamme,  égale  au  diamètre  de 

la  lentille 3  — 

d,  distance  de  la  vision  distincte  de  Tobservateur.  20  — 

./,  %er  de  la  lentille  convexe 5         — 

P,  distance  de  la  lampe  au  miroir 30         — 


on  a  : 


2(20  +  5)  + 3.30      ^^         .    , 

=  — i;^ =  28  centimètres. 

2  +  3 
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La  disUince  focale  da  miroir  serait  donc  d'environ 
\  i  centinièlres.  Mais  on  conçoit  très  bien  que  toutes  les 
données  pouvant  varier,  il  est  difficile  à  priori  de  déterminer 
exactement  quel  doit  être  le  meilleur  rayon  de  courbure 
à  donner  à  un  miroir  concave  pour  obtenir  le  maximum 
d'éclairage,  quand  on  procède  à  l'examen  par  l'image 
renversée. 

S  80.  Trou  du  miroir.  —  M.  Landolt  a  très  bien 
résumé  tout  ce  qu'il  y  avait  à  dire  à  cet  égard.  Voici 
comment  il  s'exprime,  nous  ne  saurions  mieux  dire  : 
«  Quant  au  trou  du  miroir,  il  ne  faut  pas  qu'il  soit  trop 
étroit,  parce  que  dans  ce  cas  il  agirait  comme  un  trou 
sléoopéique  et  empêcherait  la  détermination  de  la  réfraction 
da  sujet  examiné.  Il  ne  faut  pas  non  plus  que  l'ouverture 
du  miroir  occupe  une  trop  grande  étendue  dans  la  surface 
réfléchissante,  parce  qu'il  intercepte  alors  une  trop  grande 
partie  de  la  lumière  et  diminue  trop  l'éclairage.  Il  doit 
avoir  au  moins  trois  millimètres  de  diamètre,  mais  il  peut 
sans  inconvénients  en  avoir  quatre.  » 

Si  le  miroir  est  percé,  l'orifice  du  trou  doit  toujours  être 

Ws  net,  pour  éviter  la  réflexion  de  la  lumière  sur  les 

^rils.  C'est  pour  éviter  cette  réflexion,  toujours  gênante 

'ors  (le  l'examen  à  l'image  droite,   que  M.   Landolt  a 

^'onseillé,  avec  juste  raison,  de  noircir  les  parois  de  cet 

orifice.  Pour  les  miroirs  percés,  les  substances  métalliques 

i^nt  préférables  au  verre,  parce  qu'avec  un  métal  on 

obtient,  plus  facilement  qu'avec  le  verre,  une  ouverture 

1res  nette.  Les  miroirs  en  verre  percés  présentent  souvent 

un  orifice  à  bords  baveux  et  déchiquetés,  ce  qui  est 

toujours  préjudiciable  à  la  netteté  de  l'exploration. 

Euler  a  fait  observer  que  lorsque  la  largeur  du  cône 
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lumineux  qui  arrive  sur  l'œil,  égale  ou  surpasse  la  dimension 
de  la  pupille,  la  clarlé  obtenue  est  complète.  Dans  le  cas 
contraire,  c'est-à-dire  si  la  largeur  du  cône  est  plus  petite 
que  le  diamètre  de  la  pupille,  la  clarté  obtenue  peut  être 
suflisunte,  mais  elle  diminue  en  raison  du  carré.  Pour  que 
le  trou  du  miroir  laisse  arriver  à  la  pupille  un  cône  lumineux 
dont  la  largeur  ne  soit  pas  inférieure  au  diamètre  de  la 
pupille,  il  faut  donc  que  le  trou  du  miroir  ait  une  étendue 
qui  ne  soit  pas  trop  inférieure  à  la  pupille.  C'est  pour  cela 
qu  il  faut  adopter  le  chiffre  de  3  à  i  millimètres,  comme 
le  conseille  M.  Landolt. 

§  81.  Détermination  de  la  réfraction  de  Foeil  observé 

à  Taide  des  imagées  fournies  par  les  miroirs.  —  Les  images 

de  la  source  lumineuse  fournies  par  les  miroirs  peuvent 

être  utilisées  pour  le  diagnostic  de  la  réfraction  de  l'œil. 

Quand  ces  images  coïncident  avec  le  punctum  remotum 

de  Vœil,  elles  ont  leur  foyer  conjugué  sur  la  rétine,  où 

robser\'aleur  les  perçoit,  en  pratiquant  Texamen  ophthal- 

moscopique.  Afin  de  mieux  apprécier  la  netteté  de  l'image 

sur  la  rétine,  il  sera  bon  de  n'employer  comme  source 

lumineuse  qu'un  objet  à  contours  nets.  Pour  atteindre  ce 

but,  on  pourrait  placer,  autour  du  verre  de  la  lampe,  le 

support  métallique  d'un  abat-jour. 

Pour  déterminer  la  réfraction  de  l'œil  à  l'aide  des 
ima'^es  fournies  par  les  miroirs,  il  faut  distinguer  trois 
cas,""  suivant  que  les  rayons  réfléchis  par  le  miroir  sont 
parallèles,  divergents  ou  convergents.  I.es  miroirs  concaves 
ne  donnent  que  des  rayons  convergents,  à  moins  que  la 
source  lumineuse  ne  soit  placée  à  leur  foyer,  cas  auquel 
les  rayons  réfléchis  sont  parallèles. 

Le  miroir  employé  est-il  un  miro.r  plan  sans  addition 
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de  lentille,  eirobservateur  aperçoît-il  à  distance  et  nettement 
sur  la  rétine  l'image  de  la  flamme,  il  faut  en  conclure,  si 
raccommodalion  est  paralysée,  que  Tœil  observé  est 
emmétro|)e;  car  les  rayons  fournis  par  ce  miroir  plan 
pénètrent  dans  Tœil  presque  Tétat  de  parallélisme,  et  si 
l'œil  observé  a,  sur  sa  rétine,  réuni  en  foyer  ces  rayons 
parallèles,  c'est  qu'il  est  emmétrope. 

Si  l'observateur  est  obligé  de  s'approcher  de  très  près 
pour  apercevoir  Timage  de  la  flamme  sur  la  rétine,  l'œil 
observé  est  myope,  car  l'image  ne  s'est  formée  sur  sa  rétine 
que  lorsque  le  point  lumineux  s'est  trouvé  placé  à  une 
distance  de  l'œil  égale  à  son  punctum  remolum. 

Si  l'on  désigne  par  p,  la  distance  de  la  lumière  au 
miroir,  et  par  d,  celle  du  miroir  à  Tœil,  le  punctum 

remolum  de  l'œil  observé  sera  à  une  dislance   égale 

à  p  +  d,  et  la  fraction 

100 


indiquera  en  dioptries  métriques  la  valeur  de  la  myopie. 

Exemple.  —  Supposons  une  lumière  à  20  centimètres  du 
miroir.  Le  miroir  a  été  placé  à  un  peu  moins  de  5  centi- 
Biètres  de  l'oeil  observé,  pour  apercevoir  nettement  l'image 
de  la  flamme  sur  la  rétine;  la  myopie  sera 

100 

=  4  dioptries  métriques. 


20 -f- 5 


Le  miroir  est-il  concave,  ou  bien  plan  muni   d'une 

knliWe  convexe,  Timage  de  la  flamme  vue  sur  la  rétine 

indique  un  œil  hypermétrope.  Le  degré  de  cette  hyper- 

ioéfropie  est  égal  à  la  distance  entre  le  sommet  du  cône 

Immenx  et  le  point  nodal  de  l'œil  observé. 


t 

L 
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Si  nous  prenons  la  formule  des  miroirs  concaves  où  p 
désignera  la  distance  de  la  lumière  au  miroir,  p'  la  distance 
de  rimage  au  miroir,  f  la  distance  focale  du  miroir,  et 
entin,  si  nous  désignons  par  d  la  distance  du  miroir  à 
Tœii  lorsque  Tirnage  a  été  nettement  vue  sur  la  rétine, 
nous  aurons  pour  le  degré  de  l'hypermétropie,  en  dioptries 
métriques  : 

100  (p—/) 

formule  qui  démontre  que  si  p  reste  constant,  le  degré 
de  l'hypermétropie  est  en  raison  inverse  de  la  dislance  du 
miroir  à  rœil. 

Exemple.  —  Une  lumière  est  située  h  30  centimètres 
d'un  miroir  concave  qui  a  15  centimètres  de  distance 
focale.  Le  miroir  a  été  placé  à  10  centimètres  de  l'œil 
observé  pour  nettement  percevoir  Timage  de  la  flamme 
sur  la  rétine.  L'hypermétropie  sera 

100(30-15)  .  ,.    ,  . 

—  =  5  dioptries. 

30.15-H(15— 30)10  ^ 

La  solution  des  cas  de  ce  genre  peut  ôtre  obtenue  pîH* 
le   raisonnement,    à   Taide  de   la   formule   des  miroir^ 
concaves.  Pour  rendre  la  démonstration  plus  palpable^ 
prenons  les  clnlfres  donnés  dans  Tcxemple  précédent.  Lt^ 
lumière  étant  placée  à  30  centimètres  du  miroir  concave, 
dont  le  foyer  principal  est  de  15  centimètres,  l'image  est 
située  à  30  centimètres  du  miroir  (§  34).  Nous  concluons 
de  là  que  les  rayons  lumineux,  réfléchis  par  ce  miroir,  vont 
converger  vers  un  point  situé  à  30  centimètres.  La  distance 
du  miroir  à  locil  étant  de   10  centimètres,  le  punctum 
lemotuin  de  l'œil  observé  doit   se  trouver  en   arrière 


ï 
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de  la  féline  à  une  distance  égale  à  30  — 10  centiniclres, 
c'est-à-dire  à  20  cenliraètres.  L'hypermétropie  de  cet 
œil,  exprimée  en  dioptries,  sera  donc  égale  à  100  divisé 
par  SiO,  c'est-à-dire  à  5  dioptries,  valeur  que  nous  avions 
obtenue  à  l'aide  de  notre  formule. 

Ce  moyen  est  peu  pratique  à  cause  de  la  didiculté  des 
mensurations.  Il  faut  en  outre  que  l'œil  de  l'observateur 
soit  accommodé  pour  le  fond  de  l'œil  qu'il  examine,  afin 
d'apprécier  la  netteté  de  l'image,  ce  qui  nécessite  l'emploi 
de  verres  particuliers  et  modifie  complètement  la  situation, 
car  on  introduit  un  élément  nouveau  qui  a  une  grande 
inDuence  sur  la  marche  des  rayons  lumineux. 
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CHAPITRE    XI 


LUMIÈRE    REFRACTEE 


§82.  Définition.  —  Un  rayon  lumineux  qui,  d'uo 
milieu  Iransparent,  passe  dans  un  autre  milieu,  change 
brusquement  de  direction  à  la  surface  de  séparation  des 
deux  milieux.  Cette  déviation  s'appelle  la  réfraction. 

Le  rayon  incident,  c  est-à-dire  le  rayon  contenu  dans 
le  premier  milieu,  le  rayon  réfracté,  c'est-à-dire  le  rayo^^ 
dévié  et  contenu  dans  le  second  milieu,  et  la  normale  B^ 
point   d'incidence,    forment  trois  lignes   droites  située^ 
dans    un    môme    plan    perpendiculaire    à    la    surface 
réfringente. 

L'angle  formé  par  le  rayon  incident  et  par  la  normal^ 
au  point  d'incidence  s'appelle  Yangle  d'incidence.  L'angle 
formé  par  le  rayon  réfracté  et  par  la  normale  s'appelle 
Yangle  de  réfraction.  Les  sinus  de  ces  deux  angles  son* 
dans  un  rapport  constant  et  invariable,  toutes  les  fois  qu^ 
la  lumière  traverse  les  deux  mêmes  milieux. 

§  83.  Indice  de  réfraction.  —  Ainsi,  toutes  les  foi^ 
que  la  lumière  passera  de  l'air  dans  le  verre,  quel  que 
soit  l'angle  d'incidence,  l'angle  de  réfraction  sera  tel,  que 
le  sinus  du  premier  angle  comparé  au  sinus  du  second, 
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donnera  toujours  un  même  nombre.  Ce  même  nombre, 
qui  désigne  le  rapport  constant  entre  ces  deux  milieux 
ou  entre  deux  milieux  quelconques,  s'appelle  Vindice  de 
réfraction. 

Si  Tangle  d'incidence  est  t ,  l'angle  de  réfraction  r,  et 
n  l'indice  de  réfraction,  on  aura  toujours  la  relation 
suivante  : 

Sin» 
Sinr 

Si  dans  cette  équation  nous  faisons  sini=0,  c'est-à-dire 
si  le  rayon  incident  tombe  perpendiculairement  sur  la 
surface  de  séparation  et  se  confond  avec  la  normale,  sinr 
devient  aussi  égal  à  0  et  le  rayon  incident  traverse  le 
se<^ond  milieu  sans  subir  de  déviation  dans  sa  direction,  il 
continue  sa  route  comme  s'il  n'avait  pas  été  réfracté. 

Lorsque  le  sinus  de  l'angle  d'incidence  est  supérieur  à 
l'indice  de  réfraction,  c'est-à-dire,  dans  notre  exemple, 
'oi*sqae  sinus  i  est  plus  grand  que  n,  il  n'y  a  pas  de  rayons 
^fractés.  Les  rayons  lumineux  reviennent  dans  le  premier 
milieu.  Ils  ne  passent  pas  dans  le  second.  Quand  ce 
phénomène  se  produit,  on  dit  qu'il  y  a  réflexion  totale, 
^'est  ce  qui  a  lieu  dans  les  miroirs  prismatiques. 

Lorsque  le  sinus  de  l'angle  d'incidence  est  égal  à  l'indice 
de  réfraction,  sinus  i  égale  n;  cet  angle  d'incidence  est 
appelé  Yangle  limite,  c'est  l'angle  maximum  sous  lequel 
le  rayon  lumineux  est  réfracté. 

Les  indices  de  réfraction  étant  calculés  pour  chaque 
Substance  par  rapport  à  une  autre  substance,  il  est 
important  pour  la  pratique  de  savoir  comment,  avec  ces 
données,  on  peut  obtenir  l'indice  de  réfraction  pour  deux 
nnlieux   quelconques.    Afin    de    préciser,    prenons    un 
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exemple.  L'indice  de  réfraction  des  rayons  passant  de 
Tair  dans  Thumeur  aqueuse  est  1,84,  celui  des  rayons 
passant  de  Tair  dans  le  cristallin  est  1,45.  Avec  ces 
indices,  il  s'agit  de  trouver  celui  du  passage  des  rayons 
de  l'humeur  aqueuse  dans  le  cristallin.  Pour  le  premier 
indice  de  réfraction,  celui  du  passage  de  Tair  dans 
rhumeur  aqueuse,  nous  avons  la  formule 

Sint  ,   ^, 

binr 

Pour  le  second  indice,  celui  du  passage  de  l'air  dans  le 
cristallin,  nous  avons  aussi,  en  désignant  l'angle  de 
réfraction  par  r\  et  l'indice  par  n\ 

——^=»' OU  1,45. 
Sinr' 

Ces  deux  équations,  ayant  sint  commun,  donnent 

Sinr n' 1,45 

L'indice  de  réfraction  des  rayons  lumineux  passant  i& 
l'humeur  aqueuse  dans  le  cristallin  sera  donc  1,08. 
On  pourrait,  à  l'aide  de  la  formule 

Sinr       «' 
Sin  r        n 

calculer  tous  les  indices  de  réfraction  pour  le  passage  des 
rayons  lumineux  dun  milieu  dans  un  autre,  étant  donnés 
les  indices  de  réfraction  de  ces  milieux  pour  l'air  ou  le 
vide. 

§  84.  Loi  de  réciprocité.  —  Celte  loi  a  reçu  plusieurs 
noms.  Daguin  et  Helmhollz  l'appellent  loi  de  réciprocité; 
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Verdel,  principe  de  reUmr  imrene  »ies  r«yo4u:  Boatin  €t 
d'Almeida,  indice  intene  de  réfraction. 

DaguÎD  donne  la  définition  sniranle  :  c  La  himière  qui 
Iraverse  un  système  de  corps  transparents  soit  toaioafs 
le  même  chemin,  quel  qae  scii  le  sens  dan»  leqoei  elle  se 
propage.  » 

D'après  Boatan  et  d'AImeida  :  c  Quand  la  lumière 
rebrousse  chemin,  elle  repasse  exactement  par  la  route 
qu'elle  avait  suivie  dans  sa  marche  directe.  » 

Celle  propriété  de  la  lumière,  entrevue  par  Janin.  a  été 
^rlout  développée  par  Helmhoitz.  qui  en  a  fait  la  t>ase 
delà  théorie  mathématique  de  la  lueur  oculaire.  On  peut 
même  ajouter  qu'elle  a  été  le  point  de  départ  de  la  décou- 
verte de  Tophlhalmoscope. 

Nous  avons  donc  à  démontrer  que  lorsque  deux  rayons 
lumineux  traversent  en  sens  contraire  un  nombre  quel- 
conque de  milieux  uniréfringents  et  que  dans  Tun  de  ces 
o^ilieux,  ils  se  confondent  en  une  même  droite,  ils  se 
confondent  également  dans  tous  les  autres. 


S 

SS,  surface  de  BéparaUon  des  deux  milieux.  —  A  R,  BC,  rayons  lumineux. 

OBP,  normale  au  point  d'incidence. 

Soient  (fig.  il)  SS  une  surface  courbo  séparant  doux 
"^i'ieux,  m  Tindice  de  réfraction  du  premier  milieu  et 
'*  <^elui  du  second . 
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Considérons  le  rayon  ÂB,  situé  dans  le  premier  milieu. 
Arrivé  au  point  B,  il  rencontre  le  second  milieu,  se 
réfracte,  fait,  avec  la  normale  OP,  un  angle  CBO  et 
prend  la  direction  BG.  Supposons  maintenant  un  second 
rayon  GB,  coïncidant  avec  le  premier  et  se  dirigeant  de 
G  vers  B.  Ge  rayon  se  réfracte  au  point  B,  et  prend  une 
direction  quelconque,  BD,  par  exemple.  Si  nous  démon- 
trons qu'il  n*a  pu  on  être  ainsi  et  que  ce  rayon  a  pris 
forcément  la  direction  BA,  nous  aurons  démontré  que 
les  rayons  BG  et  GB  marchant  en  sens  inverse  et  se 
confondant  dans  le  second  milieu,  se  confondent  aussi 
dans  le  premier. 

Les  droites  AB,  BG  et  PO  étant  situées  dans  un  même 
plan,  on  a  pour  le  rayon  AB, 

msinABP  =  nsinCBO. 

Pour  le  rayon  GB,  contenu  aussi  dans  le  même  plan, 
on  a 

«sinCBO  =  i»sinDBP. 

Ges  deux  équations,  à  cause  de  /z.sinGBO  commun, 
donnent 

«t.sinABP=  wsinDBP, 

équation  qui  démontre  que  les  deux  angles  ABP  et  DBE^ 
sont  égaux  ;  par  conséquent  DB  doit  coïncider  avec  AB  — 
Le  rayon  GB  a  donc  pris  la  direction  BA,  et  les  deur^^ 
rayons,  coïncidant  dans  le  second  milieu,  coïncident  ausî^  ' 
dans  le  premier. 

Telle  est  la  démonstration  de  la  loi  de  réciprocité. 

S  Ho.  Réfraction  h  travers  un  milieu  limité  par  deu^^- 
surfaces  planes  et  parallèles.  —  Ge  mode  de  réfractiot^ 
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est  celui  qui  est  produit  par  les  plaques  de  verre,  dont 
les  surfaces  sont  planes  et  parallèles  entre  elles.  L'efTel 
de  ces  verres  est  de  dévier  la  direclion  des  rayons 
lufflineux  et  par  suite  de  donner  à  Tobjet  que  Ton 
regarde  Tapparence  d'une  situation  qu'il  n'occupe  pas  en 
réalité. 

Dans  la  pratique,  pour  les  verres  de  conserves,  comme 
pour  les  verres  de  vitre,  l'écart  entre  lobjet  et  son  image 
est  de  si  peu  d'importance  qu'il  peut  être  négligé  ;  mais 
comme  M.  Helmboltz  a  utilisé,  pour  son  opblbalmomètre, 
la  rérraction  à  travers  les  plaques  de  verre,  il  nous  a  paru 
indispensable  de  traiter  cette  question. 

Fig.  J*8. 


•^CDfi,  milieu  limité  par  des  surfaces  planes  et  parallèles.  —  LM,  rayon  lumineux. 
£1,  normale  au  point  M.  —  XO  V,  normale  au  point  0. 


Soil  (pg.  i8)  un  rayon  lumineux  LM  tombant  oblique- 
"^entsur  une  plaque  de  verre  ABCD,  au  point  M.  Ce 
''^Jon  se  réfractant  prend  la  direclion  MO,  en  se  rappro- 
chant de  la  perpendiculaire  El.  Au  point  0,  comme  le 
''*'^yon  passe  dans  un  milieu  moins  réfringent,  il  s'éloigne 
"^  la  perpendiculaire  OV  et  prend  la  direction  OK.  Un 
^'''i  placé  au  point  K,  verra  le  point  L  au  point  L'.  Si  du 
l>oiiit  M,  nous  abaissons  sur  la  ligne  KONL'  une  perpen- 
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diculaire  MN  ou  a?,  la  longueur  MN  ou  a?  mesurera  l'écart 
enlre  l'objet  L  et  son  image  L'. 

Gel  écart  se  mesurera  de  la  manière  suivante  : 

Soient  (fig.  48)  une  plaque  de  verre  ABCD,  LM  le 
rayon  incident,  MO  le  rayon  réfracté,  OK  le  rayon 
émergent,  EM  la  perpendiculaire  au  point  d'incidence, 
OV  la  perpendiculaire  au  point  d'émergence.  Désignons 
par  h  l'épaisseur  OX  de  la  plaque  de  verre. 

Remarquons  1°  que  l'angle  d'incidence  LME,  que  nous 
désignons  par  i,  égale  l'angle  COK;  2"*  que  l'angle  de 
réfraction  IMO,  que  nous  désignerons  par  r,  égale  l'angle 
MOX;  3^  que  l'angle  MON  égale  l'angle  XON  moins 
l'angle  XOM. 

Dans  le  triangle  rectangle  MON,  nous  avons 

(I)  MNoua?  =  MO.sinMON. 

Dans  le  triangle  rectangle  MOX,  nous  avons 

OX  à 


(2)  MO  = 


cosMOX      cosr 


Si  dans  l'équation  (1),  nous  remplaçons  MO  par  sa 
valeur  tirée  de  l'équation  (2),  et  d'un  autre  côté,  si  nous 
remplaçons  l'angle  MON  par  l'angle  XON  moins  l'angle 
XOM,  nous  aurons  : 

Asin(angleXON — angleXOM)         sin(i  —  r) 

(3)       x=i =  A • 

cosr  cosr 

Étant  connu  l'angle  d'incidence  LME  ou  i,  l'indice  de 
réfraction  du  verre,  on  calculera  l'angle  de  réfraction  IMO 
ou  r  par  les  formules  ordinaires.  Quant  à  l'épaisseur  de 
la  plaque  de  verre,  une  simple  mensuration  suffira  pour 
l'obtenir.  Toutes  ces  données  étant  acquises,  il  ne  restera 
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plusqua  mesurer  l'écarteroenl  enlre  l'objet  et  son  image 
au  moyen  de  la  formule  (3)  ci-dessus. 

$86.  Ophthalmomètre  d^Helmholtz.  —  L'opbthalmo- 
mètre  d*HelmhoItz  se  compose  de  deux  lames  de  verre 
d'égale  épaisseur,  placées  Tune  au-dessus  de  l'autre  et 
mobiles  en  sens  opposé  autour  d'un  axe  vertical.  Ces 
deux  lames  de  verre,  à  surfaces  parallèles,  sont  placées 
devant  l'objectif  d'une  lunette,  et  elles  tournent  de 
manière  à  ce  que  l'axe  de  la  lunette  passe  toujours  par  le 
sommet  de  l'angle  qu'elles  forment  entre  elles. 

Cet  instrument  sert  à*  déterminer  le  diamètre  d'une 
image,  et  il  est  employé  pour  les  calculs  relatifs  à  la 
grandeur  des  images  fournies  par  la  cornée  et  par  les 
deux  faces  du  cristallin. 

Si  Ton  fait  tourner  les  deux  plaques  de  l'instrument 
•ors  de  l'examen  d'une  image  fournie  par  la  cornée,  par 
exemple,  chaque  plaque  donnera  à  l'observateur  la 
sensation  d'une  image.  L'observateur  verra  donc  deux 
iinages.  S'il  tourne  les  plaques  de  manière  à  ce  que  les 
deux  images  soient  juxtaposées,  c'est-à-dire  se  touchent 
parleurs  bords  extérieurs,  l'angle  formé  par  les  deux 
plaques  permettra  de  calculer  le  diamètre  de  l'image. 

Pour  une  lame  de  verre,  nous  avions  la  formule 
[page  216) 

8in(t  — r)^ 


J?  =  A 


cosr 


P^wr  deux  lames,  la  valeur  est  double,  et  nous  avons 
pour  D,  diamètre  de  l'image, 

^      ^   8in(t — r) 

D=2A — ^^ -' 

cosr 
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L*angle  i  est  donné  par  un  cercle  gradué,  silué  sur 
rinslrument.  L'angle  r,  angle  de  rérraclion,  se  déduit  de 
Tangle  t,  par  Téquation  que  nous  avons  donnée  (page  21 1). 
L'angle  d'incidence  i  étant  connu,  ainsi  que  Tindice  de 
réfraction  n,  il  est  facile  de  calculer  Tangle  de  réfraction. 

Exemple.  —  Prenons  Texemple  cité  par  Aubert  à  propos 
do  la  mensuration  du  rayon  de  courbure  de  la  cornée. 
L'angle  t  indiqué  par  Tophtlialmomètre  est  de  30**58. 
L'indice  de  réfraction  des  plaques  étant  1,5320,  Taugle 
ri=  19^38',  répaisseur  h  des  plaques  est  4,4105,  le  diamètre 
de  l'image  est  donc 

^      2.4,4105  sinlP20' 

D  = TTrrr^Tï =  1,840d  millimètres. 

§  87.  Réfraction  à  travers  une  surface  sphérique.  — 

Cette  question  est  la  plus  importante  de  toutes  celles  que 
nous  ayons  à  étudier,  car  c'est  elle  qui  servira  de  base  el 
de  point  de  départ  à  toutes  nos  démonstrations  sur  la 
réfraction.  Nous  ne  saurions  donc  ajouter  trop  d'intérêt 
el  apporter  trop  d'attention  à  l'examen  de  ce  problème, 
qui  est  d'une  importance  si  capitale. 

Étant  donné  un  rayon  lumineux  passant  d'un  milieu 
dans  un  autre,  à  travers  une  surface  sphérique,  on  peut 
arriver  à   la   connaissance  de  sa  marche  de   plusieurs 
manières    différentes;    mais   toutes    les   démonstrations 
nécessitent  des  connaissances  géométriques  et  trigonomé- 
triques.  Comme  la  question  est  importante,  nous  indique-* 
rons  deux  procédés  de  démonstration;  chacun  de  no^ 
lecteurs  choisira  celui  qui  lui  paraîtra  le  plus  facile  et  I^ 
plus  à  sa  portée. 

Vcrdet  conseille  de  faire  la  démonstration,  en  supposan* 
que  la  surface  de  i^éparation  ait  sa  concavité  dirigée  ve 
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le  rayon  incident.  Après  avoir  lu  l'exposé  de  cet  auteur, 
je  n*ai  Irouvé  aucun  avantage  à  celte  manière  de  procéder. 
«  Pour  étudier,  dit-il,  la  réfraction  éprouvée  par  les  rayons 
émanés  d'un  point  lumineux  quand  ils  passent  du  milieu 
qui  contient  ce  point  dans  un  autre  milieu  séparé  du 
premier  par  une  surface  sphérique,  on  raisonnera  sur  le 
cas  particulier  oii  la  concavité  de  la  surface  de  sépara- 
tion est  terminée  du  côté  du  point  lumineux  lui-même. 
Les  conséquences  auxquelles  on  arrivera  seront  géné- 
rales. D  Gomme  on  peut  aussi  obtenir  les  mêmes  consé- 
quences générales  avec  la  supposition  de  la  surface  ayant 
sa  convexité  tournée  vers  le  point  lumineux,  nous  n'avons 
pas  cru  devoir  adopter  le  mode  conseillé  par  cet  auteur. 

Fig.  iéB, 


N 

MN,  surface  sphôrique.  —  PP',  axo  principal.  —  P,  poiul  lumineux. 
OâC,  normalo  au  ]><nnt  d'incidonce. 

Soit  (fig.  49)  PP',  l'axe  passant  par  le  centre  0  d'une 
surface  spbérique  MN,  séparant  les  deux  milieux.  P  est 
"0  point  lumineux  situé  sur  cet  axe,  envoyant  un  rayon 
incident  PA,  qui  fait  avec  la  normale  OAC  l'angle  d'inci- 
«•ence  PAC  ou  t.  Le  rayon  réfracté  est  AP',  et  l'angle  de 
''^fraction  i'  est  0  AF.  Désignons  par  n  l'indice  de  réfrac- 
''on  (lu  second  milieu  par  rapport  au  premier,  par  p  la 
^'iilance  PB,  et  parp'  la  distance  BP'. 

La  relation  entre  le  sinus  de  l'angle  d'incidence  PAC 
^l  celui  de  l'angle  de  réfraction  AOP'  est  la  suivante, 
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n  étant  l'indice  de  rérraction  du  second  milieu  par  rapport 
au  premier  : 

(1)  •    SinPAC  =  »sinOAP'. 

Il  faut  transformer  cette  équation  de  manière  à  obtenir 
la  relation  qui  existe  entre  la  distance  p  de  Tobjet  à  la 
surface  de  séparation,  et  celle  p'  de  l'image  à  la  même 
surface,  le  tout  en  fonction  du  rayon  de  courbure  et  de 
l'indice  de  réfraction.  On  peut  obtenir  cette  relation  de 
deux  manières  différentes,  de  là  deux  démonstrations  aue 
nous  allons  donner,  en  laissant  à  nos  lecteurs  le  choix  de 
celle  qui  leur  paraîtra  le  plus  commode. 

Première  démonstration.  —  Les  angles  PAC  et  BOA 
étant  extérieurs,  l'un  au  triangle  A  PO  et  l'autre  au 
triangle  OAP',  donnent  les  égalités  suivantes  : 

(2)  pac  =  bpa-hboa 

et 

(3)  BOA  =  OP'A  +  OAP'. 

En  admettant  que  l'angle  BPA  soit  très  pelit,  on  peul 
considérer  la  droite  PA  comme  sensiblement  égale  à  la 
droite  PB,  et,  par  la  même  raison,  AO  comme  égale 
à  OB,  et  AP'  comme  égale  à  BP'.  On  peut  même  subs- 
tituer les  arcs  à  leurs  sinus,  et  réciproquement,  ce  qui 
nous  permet  de  remplacer  dans  l'équation  (1)  les  sinus 
des  angles  PAC  et  AOP  par  leurs  valeurs  tirées  deS 
équations  (2)  et  (3).  Cette  substitution  nous  donne  : 

BPA-+-BOA  =  w(BOA  — OP'A), 

équation  qui  peut  être  mise  sous  la  forme  suivante  : 

(1)  BPA-l-».OP'A  =  («  — 1)B0A. 
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Si,  dans  celte  équation,  nous  remplaçons  les  angles  par  la 
valeur  de  leurs  sinus,  qui  sont,  en  faisant  PA  :=  PB,  etc., 
comme  nous  Tavons  déjà  admis  : 

o..   T.r..       AB      AB 
SinBPA  =  — -  =  — 5 
PB        p 

«.   «^  .       AB      AB 
SinBOA==— -  =  — , 
OB        r 

o.    ^T^,.        AB       AB 
SinOP'A  =  -— -7=— p, 

BP'        p' 

nous  aurons  : 

AB      «AB       ,        ,,AB 

p  p  r 

Divisant  le  tout  par  ÂB,  il  vient 

1       n      n — 1 

'  +  -  = 

p      p  r 

Telle  est  la  relation  qui  existe  entre  les  valeurs  p,  p\ 
'îelr.  De  celte  équalion,  on  peut  en  déduire  plusieurs 
autres,  comme  nous  le  verrons  plus  lard. 

Seconde  démonstratiOxN.  —  Considérons  le  triangle  PAO, 
fomme  ayant  sa  base  en  AO  (fig.  49),  la  hauteur  h,  non 
dessinée  sur  la  figure,  sera  la  perpendiculaire  abaissée  du 
point  P  sur  la  droite  AC.  La  surface  de  triangle  sera 

AO.A 


Le  sinus  de  Tangle  d'incidence  PAC,  ou  i,  a  pour 
fiesure 

SinPAC=— -^  d'où  A  =  PAsinPAC. 

r  A 
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Transportant  cette  valeur  de  h  dans  l'équation  précé- 
dente, nous  avons  pour  la  surface  du  triangle  PAO  : 

o     rr^.rx       AO.PAsinPAC       rPA.sini 
Surf.  PAO  = = 

2  2 

Considérons  le  triangle  OAP',  comme  ayant  sa  base 
en  AP'.  Sa  hauteur  h\  non  dessinée  sur  la  figure,  sera  la 
perpendiculaire  abaissée  du  point  0  sur  la  droite  AP'.  La 
surface  de  ce  triangle  sera 

AP' .  h' 


Le  sinus  de  Tangle  de  réfraction  OAP',  ou  i',  a  pour 
mesure  • 

a' 

SinOAP'=— -5  d'où  A'  =  OAsinOAP'. 

UA 

Transportant  cette  valeur  de  h'  dans  l'équation  précé^ 
dénie,  nous  avons  pour  la  surface  du  triangle  OAP'  : 

^    ^,       AO.AP'sinOAP'       rAP'sint' 
Surf.  OAP'  = = 

La  surface  de  ces  deux  triangles  étant  connue,  si  nous 
les  considérons  comme  ayant  leurs  bases  en  PO  et  0P\ 
ils  auront  tous  deux  la  même  hauteur,  qui  sera  la  perpen- 
diculaire abaissée  du  point  A  sur  la  droite  PP',  Ayant 
même  hauteur,  ils  sont  entre  eux  comme  leurs  bases, 
PO,  OP',  c'est-à-dire  comme  p  +  r  et  p'  —  r.  On  a  donc, 
en  divisant  la  surface  du  triangle  PAO  par  celle  du  triangle 

OAP', 

PA  sint       p  -h  r 
AP' siui'       p'— r 


1 


an 
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La  surface  réfringente  MN  ayant  une  petite  élendue 
igulaire,  PA  peut  être  remplacé  par  PB  ou  p  et  AP' 
parBP'  ou  p\  et  comme  le  rapport  enlre  le  sinus  de 
Fangle  d'incidence  t  et  le  sinus  de  l'angle  de  réfraclion  /' 
est  égal  à  w,  11  vient,  en  substituant  ces  valeurs  dans 
réquation  précédente, 

np p-^-  r 

p       p  —  r 

D  OÙ  Ton  déduit  l'équation  : 

1       n       n  —  1 


p      p*  r 


Exemple,  —  Un  objet  lumineux  est  placé  à  50  centimè- 
tres d'un  milieu  limité  par  une  surface  sphérique,  dont  le 
rayon  de  courbure  est  de  5  centimètres  et  Tindice  de 
réfraction  par  rapport  au  premier  milieu  1,5.  On  demande 
^  quelle  distance  de  la  surface  de  séparation  se  formera 
l'image  dans  le  second  milieu. 

D'après  la  formule  ci-dessus,  et  en  substituant  les  valeurs 
données  aux  lettres,  on  a  : 

1       1,5_1,5-1, 
50  ■*"  p'  "■      5      ' 

d'où  l'on  tire  pour  la  valeur  dep',  18,75.  L'image  formée 
dans  le  second  milieu  sera  donc  de  18,75  de  la  surface  de 
^paration. 

8  88.  Foyers  principaux.  —  Les  foyers  principaux 
sont  au  nombre  de  deux  :  l'un  situé  dans  le  premier  milieu, 
^l l'autre  situé  dans  le  second.  Celui  qui  est  situé  dans  le 
premier  milieu  est  désigné  sous  le  nom  de  foyer  principal 
^'^lérieiir  ou  de  foyer  antérieur,  et  l'autre  sous  le  nom  de 
%er  principal  postérieur  ou  de  foyer  postérieur.  Ces 
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foyers  sont  les  points  de  réunion  des  rayons  qui  sont 
arrivés  à  Tétat  de  parallélisme  sur  la  surface  de  sépa- 
ration. 
Pour  trouver  la  position  de  ces  foyers,   considérons 

« 

réquation  à  laquelle  nous  sommes  arrivés  dans  le  para- 
graphe précédent. 

Si,  dans  cette  équation,  nous  faisons  p  égale  TinBoi, 
c'est-à-dire  si  nous  admettons  que  les  rayons  qui  arrivent 
sur  la  surface  de  séparation  MN  (fig.  â9)  soient  parallèles 
à  Taxe  PP\  nous  aurons  pourp',  qui  est  ici  la  distance 
focale  postérieure  F'  : 

F'=p= 7- 

n  —  1 

Ce  qui  indique  que  les  rayons  parallèles,  contenus  dans 
le  premier  milieu,  formeront,  après  leur  passage  à  travers 
la  surface  MN,  un  faisceau  conique  dont  le  sommet  se  trou- 
vera quelque   part  sur  la  droite  BP',  à  une  distance  de 

cette  surface  égale  à r.  Le  sommet  de  ce  cône  sera  la 

^  n  —  1 

position  du  foyer  principal  postérieur. 

Si  nous  faisons  au  contraire/?'  égale  Tinfini,  nous  aurons 
pour  p,  qui  est  ici  la  distance  focale  antérieure  F  : 


Y=.p= 


n  —  \ 


Ce  qui  indique  que  les  rayons  parallèles  contenus  dans 
le  second  milieu  formeront,  après  leur  passage  à  travers 
la  surface  MN,  un  faisceau  conique  dont  le  sommet  ser» 
quelque  part,  dans  le  premier  milieu,  sur  la  droite  BP,  ^ 

une  distance  de  celte  surface  égale  à r.  Le  sommet  d^ 

^  n  —  1 

ce  cône  sera  la  position  du  foyer  principal  antérieur. 
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En  divisant  F  par  F\  pour  obtenir  le  rapport  entre 
les  deux  foyers  principaux,  il  vient  : 


F_  n  —  l  _1 
W  nr         n 


n  —  l 


Cette  équation  démontre  que  les  distances  focales  sont 
entre  elles  comme  les  indices  de  réfraction  du  premier  et 
du  second  milieu. 

Pour  rœil  il  faut  tenir  compte  des  deux  foyers,  Tun 

antérieur  et  l'autre  postérieur.  Quand  il  s'agit  des  lentilles, 

comme  Tobjet  et  son  image  sont  situés  tous  deux  dans 

Tair  ambiant,  c'est-à-^lire  dans  le  même  milieu,  les  deux 

distances  focales  antérieure  et  postérieure  sont  égales 

entre  elles.  C'est  ce  qui  résulte  de  Téqualion  ci-dessus.  Il 

n*en  est  pas  de  même  pour  l'œil  ;  l'objet  regardé  est  situé 

dans  l'air  et  son  image  se  forme  sur  la  rétine,  dans  un 

milieu  qui  diffère  de  l'air  extérieur.  De  là  la  nécessité  de 

tenir  compte  des  deux  distances  focales  pour  les  calculs 

concernant  cet  organe. 

On  désigne  ordinairement  la  distance  focale  antérieure 
de  l'œil  par  <f'  et  la  distance  focale  postérieure  par  (f*.  On 
admet  généralement  que  f'  a  une  valeur  de  1 5  millimè- 
1res,  et  y'  une  valeur  de  20  millimètres. 

F      F' 

S  89.  Formule  -  -t-  —  =  1.  —  Celte  formule  peut  être 

p     P 

démontrée  à  l'aide  d'une  construction  géométrique,  ou 
bien  être  déduite  de  l'équation  (page  223). 

Pour  la  déduire  de  l'équation  (page  223),  on  fait  suc- 
cessivement p  et  p'  égal  à  Tinfini,  ce  qui  donne  la  valeur 

D'SOUS.  15 
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du  foyer;  el  si  Ton  désigne  par  F  le  foyeir  antérieur  e 
par  F'  le  foyer  postérieur,  on  a  : 


pour/ =00,;?  = r  =  F,         d'où       r={n—l)?. 

En  nouUipliant  par  ——r  tous  les  termes  de  réquation 


1       n       n  —  1 

p      p  r 


il  vient  : 


r  nr       /    r     \ /#i  — 1\ 

(n-i)p "^  (n-i)p'  - vinn; \"t~; -  • 

Remplaçant  dans  cette  équation  les  numérateurs  r  et  nr 
par  leurs  valeurs  (n — 1)F  et  (n  —  \)F\  il  vient  • 

(n-\)¥      (i,-l)F^ 
{n-l)p'^(n-l)p'        • 


D'où  nous  tirons  : 


Si  p  est  plus  petit  que  F,  p'  devient  négatif. 

Celte  équation,  qui  permet  de  ne  tenir  compte  que  des 
dislances  focales,  abstraclion  faite  des  rayons  de  courbure 
et  de  rindice  de  réfraction,  est  très  usitée  en  ophlhal- 
mologie,  pour  les  calculs  qui  se  rattachent  aux  milieux 
réfringents  de  l'œil.  Elle  permet  en  outre  de  démontrer 
que  les  dislances  focales  d'un  milieu  réfringent  sont  entre 
elles  comme  les  indices  de  réfraction  du  premier  el  du 
second  milieu. 
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Xoos  dirons  plus  tard  comment  oo  calcule  le  grossisse- 
ment des  images  quand  on  emploie  cette  formule.  On 
irouTera  tout  ce  qui  a  trait  à  cette  question  au  grossisse- 
ment fourni  par  les  lentilles. 

Pour  démontrer  celte  formule  à  l'aide  d'une  construc- 
lioD  géométrique,  voici  comment  on  procède  ;  le  milieu 
réliriogent  étant  réduit  hsou  plan  principal. 


Soit  (fig.  50}  XY,  l'axe  principal  d'un  milieu  réfringent, 
liroiié  par  ta  surface  ABC,  que  nous  représentons  par 
ime  ligne  perpendiculaire  à  l'axe  pour  simpliGer  la 
déiDonstration  et  la  clarté  de  l'exposition,  car  celle  surface 
pourrait  être  sphérique  et  elle  devrait  être  représentée 
par  un  arc  de  cercle.  Pour  obtenir  l'image  I  du  point 
lumineux  0,  nous  menons  par  le  point  0  une  parallèle  OA 
M'axe  principal.  Ce  rayon  OA  passe  par  le  foyer  posté- 
rieor  F'  et  prend,  après  réfraction,  la  direction  Aï.  Nous 
joignons  le  point  0  au  foyer  antérieur  F.  Ce  rayon 
passant  par  le  foyer  antérieur,  prend  après  la  réfraction 
la  direction  CI  parallèle  à  l'axe,  et  l'intersection  des  deux 
droites  AI  et  CI  détermine  la  position  du  point  1,  c'est-à- 
dire  la  position  de  l'image  réelle  du  point  0. 


228  TRAITÉ   d'OWIQUÉ. 

Dans  le  triangle  AGI,  la  droite  BF'  étant  parallèle  à  la 
base,  OD  a 

Dans  le  triangle  0  A  G,  on  a,  pour  la  même  raison, 

FB_BC 
OA~"AC" 

f  '  '  '  ■-....  '     ■  m 

En  ajoutant  membre  à  membre  ces  deux  équations,  il 
vient 

BF       FB_AB4-B0_AC_ 
"CT  ■*"  OA  ""       AC        ""  AC  ""    • 

Dans  cette  équation,  FB  est  la  distance  focale  anté- 
rieure F;  F'B  la  distance  focale  postérieure  F';  OA  la 
dislance  j)  de  Tobjet  à  la  surface  de  séparation  et  Cl  la 
distance  p  de  Timage  réelle  à  la  même  surface,  on  a 
.donc 

FF'  I 

P       P 

S  90.    Iina{]^e  de    la    pupille    fournie   par   le  cris- 
tallin. —  Dans  les  calculs  relatifs,  à  la  mensuration  des 
cercles  de  diffusion  sur  la  rétine,  il  faut  tenir  cx)mpte  nott 
pas  de  la  grandeur  de  la  pupille,  mais  de  la  position  et  de 
i«  grandeur  de  son  image  fournie  par  le  (cristallin.  Comfl)^ 
celle  position  et  celle  grandeur  se  déterminent  à  l'aide  d^ 
la   formule  développée  au  paragraphe  précédent,  nou^ 
"lions  étudier  maintenant  ce   qui   se   rattache    à   cclt^ 
<|uostion. 

i^o  cristallin  étant  situé  entre  ThumeUr  aqueuse  et  10 
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corps  vitré,  peut  être  considéré  comme  placé  dans  un 
même  milieu,  car  les  indices  de  réfraction  de  l'humeur 
aqueuse  et  du  corps  vitré  sont  sensiblement  égaux,  et  dé 
plus  comme  ayant  sa  distance  focale  antérieure  égale  à  sa 
distance  focale  postérieure. 

La  pupille  étant  supposée  en  contact  avec  la  face 
antérieure  du  cristallin,  est  distante  du  premier  point 
priocipal  du  cristallin  d'une  quantité  />,  et  son  image  dont 
il  s'agit  de  calculer  la  position  et  la  grandeur  sera  distante 
du  second  point  principal  d'une  quantité  p'.  F  étant  la 
dislance  focale  du  cristallin,  nous  avons,  d'après  Téqua- 
lion  indiquée  au  paragraphe  précédent,  pour  p\ 

P  = 


p—F 


F  étant  plus  grand  que  p,  p'  sera  négatif,  ce  qui  veut 
dire  que  l'image  de  la  pupille  sera  située  en  avant  du 
second  point  principal  du  cristallin.  Si  Ton  veut  connaître 
ta  position  de  cette  image  par  rapport  à  la  pupille  ou  à  la 
face  antérieure  du  cristallin,  puisque,  avec  Helmholtz, 
Stammeshaus,  etc.,  nous  avons  admis  le  contact  de  la 

* 

pupille  et  du  cristallin,  il  faudra  ajouter  celte  valeur  de  p' 
à  la  4|stance  du  second  point  principal  du  cristallin  à  la 
surface  postérieure  de  cet  organe,  et  retrancher  cette 
^mme  do  l'épaisseur  du  cristallin,  ce  qui  nous  donnera 
'^  résultat  demandé. 

Ici  se  présente  une   très  grande  difficulté  pour  la 

^'uiion.  Quelles  sont  les  valeurs  qu'il  faut  adopter?  Des 

^^ants  d'une  valeur  incontestable  ont  donné  des  chiffres 

^'    différents  qu'il  nous  serait  difficile  d'arriver  à   un 

''^^^Itat  hors  de  contestation.  En  effet,  si  l'on  désigne  par 

P    la  distance  de  la  pupille  ou  la  face .  antérieure  du 
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cristallin  au  premier  point  principal;  par  a,  la  dislance 
de  la  face  postérieure  du  cristallin  au  second  point  prin- 
cipal; par  e,  Tépaisseur  du  cristallin  et  par  F,  sa  distance 
focale,  on  aura  pour  la  distance  d  de  Tirnage  de  la 
pupille  à  la  surface  antérieure  du  cristallin  ou  à  la  pupille 
yraîe  : 

rf  =  e  —  ( /?' -H  a)  =  e  —  ^^  +  a V 

Voici  en  millimètres  les  valeurs  diverses  qui  ont  été 

données  : 

e  p  a  V 

Listing 4,0        2,3462        1,40TT        43,7960 

Aubert »  2,2367        1,3700        41,9340 

Stammeshaus. . .       3,6        2,1260        1,2756        50,6171 

On  voit  par  ce  tableau  que  Ton  obtiendra  des  résultats 
différents,  suivant  qu'on  acceptera  les  chiffres  de  tel  ou 
tel  auteur.  Ainsi,  pour  n*en  citer  qu*un exemple,  Helmhollz 
qui  accepte  les  chiffres  de  Listing  place  Timage  de  la 
pupille  à  0™'"1 13  en  arrière  de  la  pupille  vraie,  tandis  que 
Stammeshaus  trouve  0"™1052.  La  différence  n'est  pas  très 
grande,  mais  elle  n'en  existe  pas  moins. 

Quant  à  la  grandeur  de  l'image  pupillaire,  elle  se 
déduit  de  la  formule  de  grossissement  que  nous  démon- 
trerons plus  tard  et  qui  est,  en  désignant  par  I  la 
grandeur  de  Timage,  et  par  0  le  diamètre  de  la  pupille 
vraie  : 


0      F  —  p 

Ici  encore  les  résultais  sont  différents  suivant  les  chiffres 
qu'on  adopte,  et  la  différence  est  plus  sensible  que  lorsqu*^^ 
s'agit  de  la  position  de  Timage. 
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$91,  FonuDle  W  =  FF'.  —  Cette  formule,  due  à 
Newton,  est  très  simple.  Elle  a,  sur  toutes  les  autres, 
Tavantage  de  supprimer  la  forme  fractionnaire.  Elle  ne 
lient  compte  que  de  la  dislance  de  Tobjel  au  foyer,  et 
elle  peut  ôtre  appliquée  aux  divers  calculs  qui  concernent 
les  lentilles  ordinaires. 

Cette  formule  n'est  autre  chose  qu'une  simple  transfor- 

F        F' 

malien  de  la  formule  -  +  —  =  1 ,  que  nous  avons  indi- 

p      P 

quée  au  $  89.  Si  dans  cette  formule  nous  désignons 
par  /  la  distance  du  point  lumineux  au  foyer  antérieur  F, 
et  par  r  la  distance  de  son  image  au  foyer  postérieur  F\ 
nous  aurons  /=p— F  et  /'=p' — F'.  En  transportant 
ces  valeurs  danâ  Téquation  ci-dessus,  il  vient  : 

F' 


d'où  Ion  tire 

//'  =  FF'. 

Nous  exposerons  plus  lard  le  grossissement  obtenu, 
quand  on  emploie  cette  formule. 

Quand  cette  formule  est  appliquée  aux  lentilles  bicon- 
caves, il  est  bon  de  savoir  que  /  désigne  la  distance  de 
'objet  au  foyer  postérieur,  et  /'  la  distance  de  Timage  au 
foyer  antérieur.  C'est  là,  comme  on  le  voit,  une  excep- 
tion dont  il  faut  tenir  compte  dans  les  calculs  relatifs  aux 
'^nlilles  divergentes. 

§  92.  Longueur  de  Toeil  amétrope.  —  Dans  la 
première  édition,  nous  avons  étudié  celle  question  au 
'noyen  de  la  formule  indiquée  §  89.  Nous  ne  procéderons 
P'^s  de  la  même  manière,  car  nous  avons  pensé  que  la 
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démonslralion  serait  plus  claire  et  plus  simple  en  prenant 
pour  point  de  départ  ta  formule  du  paragraphe  précédent. 

Fig.  fi/. 


A,  olqot.  —  B,  [éiioe.  —  F,  tojer  poslérico.-  da  l'ieiL  —  f,  laniUle. 

Soit  (fig.  SI)  un  objet  A,  situé  au  puoctum  remotum 
d'un  œil  myope.  Les  rayons  partis  de  ce  point  auront 
leur  foyer  conjugué  sur  la  rétine.  Si  cet  œil  était  emmé- 
trope, la  rétine  serait  en  F,  au  foyer  postérieur,  mais 
comme  il  est  myope,  elle  se  trouve  en  arrière  de  ce  foyer 
et  éloignée  d'une  quantité  FR  ou  u.  Cette  quantité,  dont 
cet  œil  myope  surpasse  la  longueur  de  l'œil  emmétrope, 
est  celle  qu'il  faut  calculer. 

Pour  la  simplicité  des  calculs,  nous  supposerons  que  le 
point  B  coïncide  avec  le  foyer  antérieur  de  l'œil.  ÂB  étant 
la  distance  l  de  l'objet  A  au  foyer  antérieur  de  l'œilf  et 
FR  ou  n  étant  celle  de  son  image  au  foyer  postérieur, 
nous  avons 

h  —  ?'?'• 

Pour  permettre  aux  rayons  parallèles  d'avoir  leur  foy&v 
sur  la  rétine  de  cet  œil,  plaçons  une  lentille  concave  a'* 
foyer  antérieur  de  cet  œil,  comme  c'est  ordinairement  "& 
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cas.  Les  rayons  arrivant  parallèles  sur  celle  lentille,  se 
réoniront  au  foyer  même  de  cette  lentille,  et  comme 
le  point  A  est  la  position  du  punctum  remotum,  il  faut 
que  la  lentille  concave  employée  ait  une  distance  focale 
(elle  que  les  rayons  parallèles,  après  Tavoir  traversée, 
soient  comme  s*ils  parlaient  du  point  A.  La  distance 
focale,  f  de  celle  lentille  sera  donc  égale  à  A  B  ou  /.  Nous 
pouvons  donc,  dans  Téquation  précédente,  remplacer  / 
par  /*,  ce  qui  nous  donne 


TQ  = 


r 


En  convertissant  celte  dislance  focale  f  en  dioptries 
métriques  D,  nous  avons 

1 

^l  transportant  cette  valeur  de  f  dans  l'équation  précé- 
dente, il  vient 

Cette  équation  nous  servira  plus  particulièrement,  lors 
d^  la  démonstration  de  l'application  des  oplomèlres  à  la 
°^^sure  de  la  réfraction  de  l'œil.  Pour  avoir  la  longueur 
"^  l'œil  amétrope,  il  faut  présenter  cette  équation  sous 
"*^«  autre  forme.  Le  foyer  antérieur  9'  =  15  millimè- 
''^^s,  et  le  foyer  postérieur  9",  20  millimètres,  le  produit 
?'  "5"=  300  millimètres,  ce  qui  donne  pour  la  valeur  de  yj  : 

3D 

Tt  =  D.300™™  =0,3p  =  — . 

Nous  avons  supposé  un  œil  myope,  nous  serions  arrivé 
^^  même  résultat,  si  nous  avions  supposé  l'œil  hypermé- 


234  TRAITÉ   D*0PTIQUE. 

trcpe.  Il  faut  seulement  remarquer  que  la  valeur  de  r 
s'ajoute  à  la  longueur  de  rœil  normal,  quand  l'œil  est 
myope,  parce  que  cet  œil  est  plus  long  que  l'œil  emmé- 
trope; qu'elle  se  retranche  au  contraire  de  la  longueur  Je 
Tœil  normal,  si  l'œil  considéré  est  hypermétrope,  parce 
que  cet  œil  est  plus  court  que  l'œil  emmétrope. 

Le  calcul  est  des  plus  simples  pour  obtenir  la  valeur 
de  m.  Il  suffit  de  multiplier  par  3  le  numéro  de  la  lentille 
métrique  qui  corrige  l'amétropie  et  de  retrancher  an 
chiffre  à  la  droite  du  produit.  Ce  calcul  peut  se  faire 
mentalement.  Quand  je  publiai  la  démonstration  de  cette 
formule  dans  le  Bordeaux  Médical^  j'ignorais  le  travail 
présenté  au  Congrès  de  Genève  par  M.  Landolt,  travail 
dans  lequel  il  m'avait  précédé,  en  indiquant  la  solution  à 
laquelle  j'étais  arrivé. 

Exemple.  —  Une  hypermétropie  est  corrigée  par  urxe 
lentille +  5  dioptries.  Nous  multiplions  5  par  3  =  15.  Noixs 
divisons  ce  produit  par  10,  en  retranchant  un  chiffre  * 
droite,  et  nous  avons  1™°*5  pour  la  valeur  de  iq.  Cet  œil  e^^ 
imm5  pi^s  court  qu'un  œil  normal. 

Exemple,  —  Une  myopie  est  corrigée  par  une  lentill  ^ 
— 20  dioptries.  Nous  multiplions  20  par  3  =  60.  Not»^ 
divisons  ce  produit  par  10,  en  retranchant  le  0,  et  il  rest^ 
gmin  pour  exprimer  la  quantité  dont  cet  œil  myope  surpassa 
la  longueur  d'un  œil  emmétrope. 

Ces  calculs  ne  peuvent  s'appliquer  qu'à  l'amétropie 
axile,  celle  où  la  longueur  du  globe  oculaire  diffère  cï^ 
celle  de  l'œil  emmétrope.  Quant  à  l'amélropie  par  réfrac?^ 
lion,  il  ne  peut  être  question  de  la  longueur  du  glot^ 
oculaire,  puisque  cette  longueur  est  semblable  à  celle  J^ 
l'œil  emmétrope.  L'amétropie  est  dans  ce  cas  occasionné^ 


i 
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par  des  différences  dans  les  rayons  de  courbure  ou  dans 
!eiodices  de  réfraction. 


$  93.  Réfraction  à  travers  plusieurs  milieux  réfrin- 
{[ents,  séparés  par  des  surfaces  sphériqucs  parfaitement 

centrées.  — Si  dans  la  formule  indiquée  au  paragraphe  87, 

1       «       (n-l) 
-4- -7  = 5 

p      p  r 

nous  faisons  disparaître  les  dénominateurs,  il  vient 

p'r'hpnr=i{n-^l)pp'j 

et  en  divisant  ensuite  par  n  —  1 , 

»'r         pnr  . 


»— 1       «— 1 


puis  le  tout  par  pp\  nous  avons 


nr 


;^(fi-l)      p'{n-l) 
^ualion,  qui  peut  être  mise  sous  la  forme  suivante  : 


1  r  1  nr 


'p'{n-^l)^p'  '{n-D 

^^l(e  équation  va  nous  servir  à  calculer  la  marche  d'un 
'*^yon  lumineux  à  travers  plusieurs  milieux  réfringents 
^|)arés  par  des  surfaces  sphériques  centrées,  et  ensuite 
calculer  la  longueur  normale  d*un  œil  emmétrope. 
Soit  (fig.  5S)  un  ensemble  de  surfaces  courbes  dont  les 
entres  sont  sur  une  même  ligne  X  Y  et  un  point  lumi- 
^^ux  S,  situé  sur  cet  axe. 

Ce  point  lumineux  S  aura  son  image  au  point  ij  le 
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point  i  aura  son  image  au  point  i\  et  celui-ci  au  point 
et  ainsi  de  suite. 


X  Y,  axo  priocipal  des  surfaces  courbes  M,  N  et  Q.  —  S,  point  lumineux. 

Les  rayons  de  ces  surfaces,  que  nous  supposerons  toutes 
convexes  du  côlé  X,  seront  r,  celui  de  la  surface  M, 
r  celui  de  la  surface  N,  et  r\  celui  de  la  surface  Q;  n  sera 
rindice  de  réfraction  du  premier  milieu  dans  le  second, 
n'  celui  du  second  dans  le  troisième,  et  ainsi  de  suite. 
Étant  données  les  quantités  r,r\^r'  et  n,  n\  ainsi  que  la 
distance  qui  sépare  ces  surfaces,  il  s'agit  de  savoir  où  se 
trouvera  l'image  i'  de  S  dans  le  dernier  milieu.  Nous 
l'obtiendrons  à  l'aide  de  la  formule  ci-dessous  : 

1         r  1         nr 


p    n—l      p      n — 1 

Pour  la  réfraction  du  rayon  lumineux  à  travers  la 
première  surface  M,  nous  aurons,  Sa  étant  la  dislance 
du  point  S  à  la  surface  M,  et  aï  la  dislance  de  son  image 
réelle  à  la  même  surface  : 

^  ^  Sa'  («-l)"*'7i  •(«-!)"■ 

Pour  la  réfraction  de  ce  rayon  à  travers  la  seconde 
surface  N,  nous  aurons 


LUMIÈRE   RÉFRACTÉE.  237 

Pour  la   réfraction  du  rayon  lumineux  à  travers  !a 
troisième  surface  Q,  nous  aurons, 

1  r'  1         n'r'    _, 

ta     f*  —  1       ot     H  —  1 

Les  distances  qui  séparent  les  surfaces  M,N  et  Q  étant 
données  «  on  a 


(4) 

•     1                     i                   •       ' 

ta  —  aa   — ai 

et 

(5) 

i'a'^za'ar-^a'i'. 

n  s*agit  de  détenïiiner  la  valeur  de  Si'  qui  est  égale  à 
Sa+at+îa'+a't'+t'à'+a  t'. 

De  Téquation  (1)  nous  tirons  la  valeur  de  ai,  et  cette 
valeur  obtenue,  nous  avons  celle  ta'  par  Téquation  (4). 
La  valeur  ta'  étant  connue,  nous  tirons  de  l'équation  (2) 
la  valeur  de  a'î\  et  celle-ci  obtenue,  nous  calculons  Va' 
par  Téquation  (5);  i'a'  étant  connu,  nous  calculons  a'i'  au 
moyen  de  l'équation  (3),  et  en  additionnant  toutes  les 
valeurs  nous  avons  celle  de  Si'. 

Lensemble  de  ces  diverses  équations  nous  permettra  de 
calculer  la  longueur  du  globe  oculaire  normal. 

S  94.  LoDgaeur  du  g^lobe  oculaire  normal.  —  Si  nous 
appliquons  l'ensemble  de  ces  formules  à  la  marche  des 
rayons  dans  l'œil,  le  premier  milieu  sera  l'air,  le  second 
Vhumear  aqueuse,  le  troisième  le  cristallin  et  le  quatrième 
le  corps  vitré.  Ces  milieux  seront  limités  par  trois  faces 
<^<^iurbe8,  la  cornée,  la  face  antérieure  et  la  face  postérieure 
du  cristallin. 

Supposons  que  les  rayons  qui  arrivent  sur  la  cornée 
*^nt  parallèles;  le  premier  terme  de  l'équation  (1)  (§  93) 
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1         r 

;  =  00 1  il  ne  nous  reste  qu'à  chercher  la  valeur  de 

Sa   n — 1  ^ 

1        nr    

ai    n  —  1 

Le  rayon  de  la  cornée  étant  de  8  millimètres,  et  son 
indice  de  réfraction  de  1,34,  on  a 

nr  8.1,34 

ai  = =  ,  ^    '     ,  =  31,52. 

«—1       1,34—1  ' 

Passons  maintenant  à  la<)eùxième  équation. 


1  r'  1  «'r' 


+  "jTiï  •    Ij ï*  —  ^' 


ia'     »'  — 1        a'i'      w'  — 1 

Â  Taille  de  celte  équation,  nous  allons  étudier  le 
passage  des  rayons  de  T humeur  aqueuse  à  travers  la  face 
antérieure  du  cristallin,  et  posons  : 

r',  rayon  de  la  face  antérieure  du  cristallin,  :=  10. 

n',  indice  de  réfraction  des  rayons  lumineux  passant  de  l'humeur 

aqueuse  dans  le  cristallin,  =  1,08. 
ia'=aa'j  distance  de  la  cornée  au  cristallin   (4  millimètres) 

moins  ai,  =  —  27,52. 

En  transportant  ces  valeurs  dans  la  dernière  équation, 
nous  avons 

r'  »' r' 


=  125        et  -, =  135        et  a'  i'  =  24,36. 


«'  —  1  n'  —  1 

La  troisième  équation  nous  permet  d*éludier  la  marct»^ 
des  rayons  du  cristallin  dans  le  corps  vitré;  en  tenac^^ 
compte  de  la  concavité  de  la  face  antérieure  de  ce  corpi^  • 

1            r'              1          w'r' 
. 1 .  z=z  1, 

ta      n  —  1        a  t     n  —  l 


i 
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Posons  pour  valeur  de 

r',  rayon  de  la  face  postérieure  du  cristallin,  =  —  6. 

n'y  indice  de  réfraction  des  rayons  lumineux  passant  du  cristallin 

dans  le  corps  vitré,  =  0,92. 
i'a'  =1  a! a* y  épaisseur  du  cristallin{4  millimèt.),  —  a!i  =  —  20,36. 

En  portant  ces  valeurs  dans  Téquation  ci-dessus,  nous 
avons 

7  =  '75         et    -ï r=69; 

n  —  1  n  —  1 

d'où 

a'i'  =  15,78. 

Ainsi  les  rayons  qui  entrent  parallèlement  dans  l'œil, 
ont  leur  foyer  sur  la  rétine  en  i\  La  distance  ai  est  donc 
la  longueur  du  globe  oculaire;  or,  nous  avons  pour 
chacune  des  dislances  qui  composent  aV 

ai=  +  31,52 

ia'  =  —  27,52 

a'  i  =  +  24,36  )  Total  :  23,78. 
i'  a'  =  —  20,36 
a'i'  =  4-  15,78 

Ce  qui  est  environ  la  longueur  du  globe  trouvée  par 
Sappey,  etc. 
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CHAPITRE  XII 


DES  LENTILLES  EN  GÉNÉRAL 


§  95.  Définition.  —  Plusieurs  définitions  onl  été 
données.  Voici  les  principales  : 

«  Espèce  de  verre  dodl  les  deux  côtés  ne  sont  pas  plans, 
c'est-à-dire  dont  l'un  est  plan  et  l'autre  convexe,  quelque- 
fois tous  les  deux  convexes,  ou  l'un  concave  et  Tautre 
convexe  ou  tous  les  deux  concaves.  »  (Wenzel.) 

«On  donne  en  physique  le  nom  de  lentilles  à  des 
disques  de  verre  compris  entre  deux  surfaces,  dont  une 
au  moins  est  une  portion  de  sphère.  »  (Longet.) 

«  On  donne  le  nom  de  lentille  sphérique  à  une  masse 
réfringente,  comprise  entre  deux  surfaces  sphériques, 
ayant  chacune  une  très  petite  ouverture  angulaire  et 
centrée  sur  le  même  axe.  »  (Verdet.) 

«  On  nomme  lentille,  en  optique,  un  corps  transparent 
terminé  par  deux  surfaces  sphériques.  Quand  les  deux 
surfaces  ne  se  rencontrent  pas,  elles  sont  réunies  par  une 
surface  cylindrique  qui  ne  joue  aucun  rôle  dans  les  expé- 
riences. Plus  généralement  on  entend  par  lentille  un 
corps  transparent  terminé  par  deux  surfaces  de  révolution 
quelconque,  dont  les  axes  coïncident.  »  (Daguin.) 

La  définition  de  Wenzel  est  plutôt  une  description  des 
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lentilles  qu*une  déQnilion.  Celle  de  Daguin  est  trop  vaste, 
car  elle  embrasse  à  la  fois  les  lentilles  sphériques  et  les 
lenlilles  cylindriques.  Celle  de  Verdet  a  trop  en  vue 
l'aberration  de  sphéricité,  car  elle  pose  comme  condition 
une  petite  ouverture  angulaire;  or,  que  cette  ouverture 
soit  grande  ou  petite,  la  lentille  n*en  existe  pas  moins. 
Celle  de  Longel  est  encore  la  plus  simple. 

Pour  nous,  nous  dé6nirons  la  lentille  :  un  corps  réfrin- 
gent limité  par  des  surfaces  sphériques.  Ces  surfaces 
sphériques  peuvent  varier  de  courbure  et  le  rayon  peut 
élred*une  quantité  très  faible  ou  être  égal  à  Tinfini. 

Malgré  les  variantes  que  peut  offrir  le  rayon  de  cour- 
bure des  deux  surfaces  de  chaque  lentille,  toutes  les 
lentilles  se  rattachent  à  deux  groupes  bien  distincts.  Celles 
qui  font  converger  les  rayons  sont  appelées  lentilles  posi- 
tives ou  convergentes;  celles  qui  font  diverger  les  rayons 
sont  appelées  lenlilles  négatives  ou  divergentes. 

Parmi  les  lentilles  convergentes  (pg,  55),  nous  trou- 
vons :  1«  les  lentilles  biconvexes  dont  les  deux  rayons  de 
courbure  sont  égaux;  2°  les  lentilles  plan-convexes,  dont 


Fig.  63. 


Lentilles  coavergoatea. 


Fig.  5Jé. 


Leatilies  divergontos. 


'"ne  (les  faces  est  plane;  -3*^  les  lentilles  convexes-con- 
^^^es,  dont  le  rayon  de  la  face  convexe  est  plus  court 
4^e  celui  de  la  face  concave. 


D'  SOUS. 


10 
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Parmi  les  leniilles  divergentes  (fig.  5 4) y  nous  arons  • 
1**  les  leniilles  biconcaves,  dont  les  deux  rayons  de 
courbure  sont,  égaux  ;  2°  les  leniilles  plan-concaves,  dont 
une  des  faces  est  plane  ;  3**  les  leniilles  concaves-convexes, 
donl  le  rayon  de  la  face  concave  est  plus  petit  que  celui 
de  la  face  convexe. 

La  ressemblance  de  la  lentille  biconvexe  avec  une 
lentille  lui  a  fait  donner  ce  nom,  qui  s*est  ensuite  éteodu 
à  toutes  les  lentilles  sphériques. 

Quelle  que  soit  la  forme  de  la  lentille,  toutes  les  lentilles 
convergentes  sont  plus  épaisses  au  centre  que  sur  les 
bords,  et  les  lentilles  divergentes  sont  au  contraire  plus 
épaisses  sur  les  bords  qu'au  centre. 

§  96.  Centre  optique.  —  Pour  Fischer,  le  centre 
optique  était  le  point  où  Taxe  principal  rencontrait  Tun^ 
des  faces  de  la  lentille.  Ce  n'est  pas  ainsi  qu'il  faut 
entendre  cette  désignation. 

Fig  66. 


A  L,  BD,  surlaces  sphériques.  —  0  A,  OL,  rayon  de  courbare  de  la  face  A  L 
0'  B,  0'  D,  rayon  de  courbure  de  la  face  BD. 

Le  centre  optique  est  le  point  d'intersection  de  tous  les 
axes  secondaires  avec  l'axe  principal.  (Test  un  point  tel 
que  tout  rayon  lumineux  qui  y  passe  ne  subit  aucune 
modification  dans  sa  marche.  11  constitue  un  point  fi^^ 
qui  dépend  de  la  forme  de  la  lentille,  des  rayons  ^^ 
courbure  des  deux  faces  et  des  distances  focales. 
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Démontrons  en  premier  lieu  que  c*esl  un  point  fixe, 
indépendant  de  la  direction  des  rayons  lumineux. 

Soient  O  et  O'  (fig.  55)  les  centres  de  courbure  de 
deux  surfaces  sphériques  AL  et  BD,  ayant  leur  axe 
principal  commun.  Menons  les  deux  droites  OA  et  O'B 
parallèles.  Joignons  les  points  A  et  B  par  une  ligne  droite 
que  nous  prolongeons  jusqu'au  point  C,  où  elle  rencontre 
Vaxe  OL,  commun  aux  deux  surfaces  sphériques. 

Celte  construction  faite,  considérons  le  triangle  ACO. 
La  droite  O'B  étant  parallèle  à  OA,  est  parallèle  à  la 
base  de  ce  triangle.  Les  deux  triangles  ACO  et  BCO' 
étant  semblables,  on  a  la  proportion  suivante  : 

OA  _  0^0  -f-  00'  _  00^ 

0'B~         O'O        ""      ^^O'C' 

En  faisant  passer  1  dans  le  premier  membre,  il  vient 

OA  _        00' 

O'B         ^O'C' 

équation  qui  peut  être  écrite  : 

OA  — 0^B_00' 
O'B      ~ÔND* 

Mais  00'  =  OL  —  DL  —  O'D,  et  O'D  =  O'B  comme 
J^yon  d'un  même  cercle,  on  a,  en  transportant  cette 
^leur  de  00'  dans  l'équation  précédente  : 

OA— O'B      OL  — DL  — O'B 


O'B  00 


—  • 


Pour  généraliser  cette  équation,  désignons  OA  el  OL 
fayons  de  courbure  de  la  face  h  L,  par  r;  O'B,  rayon  de 
courbure  de  la  face  BD,  par  r';  et  DL,  épaisseur  de 
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la  lentille  ou  distance  entre  les  deux  faces  ÂL  et  BD, 
par  e. 

En  transportant  toutes  ces  abréviations  dans  réqualion 
précédente,  il  vient  : 


r  —  r'       r —  e  —  r' 


r'  0'  C 

d*où  nous  lirons  : 


O'C  =-^^ : — -  = : =  r' 


r — r'  r — r'  r  —  r' 


OC  étant  indépendant  de  la  direction  des  droites  OA 
et  O'B,  il  en  résulte  que  le  point  G  est  un  point  fixe.  C'est 
le  centre  optique. 

Quel  est  le  rapport  entre  la  distance  du  centre  optique 
à  chacune  des  deux  faces  et  les  rayons  de  courbure  de 
ces  faces?  D'après  Helmholtz,  ces  dislances  aux  surfaces 
sont  entre  elles  comnae  le  rayon  de  ces  surfaces. 

Pour  démontrer  la  vérité  de  celte  assertion,  calculons 
la  valeur  des  distances  CL  et  CD,  qui,  dans  la  figure  55, 
représente  la  distance  du  centre  optique  C  à  chacune  des 
deux  surfaces  AL  et  BD. 

CD,  dislance  du  centre  optique  C  à  la  surface  BD,  est 
égal  à  O'D,  rayon  de  courbure  de  la  face  BD,  moins  \^ 
distance  O'C,  dont  nous  connaissons  la  valeur  ;  on  ^ 
donc  : 

CD  =  r'-(r' A  = r 

\        r  —  r  /       r  —  r 

CL,  dislance  du  centre  optique  C  à  la  surface  AL,  ^^ 
égala  O'L  moins  O'C,  et  O'L  est  égal  à  O'D  plus  PL- 
CL  est  donc  égal  à  O'D,  rayon  de  courbure  de  la  ftice  B^^ 


I 

j 
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plus  DL,   dislance  enlre  les  deux  surfaces,   moins  la 
distance  OX.  On  a  donc  pour  la  valeur  de  CL  : 

CL  =  r'  -{-e  —  lr' ?)=^H r 

\        r  —  r  /  r  —  r 

Divisanl  membre  à  membre  ces  deux  équations,  il  vient 
pour  le  rapport  entre  les  dislances  du  centre  optique  a 
chacune  des  surfaces  : 


e  4- 

er' 

— 

CL 

r —  r' 

r 

CD"" 

er' 

r' 

r 

—  r' 

Ainsi  se  trouve  démontrée  l'assertion  de  Helmhollz. 

Cette  relation  n'est  pas  la  seule.  La  distance  du  centre 
optique  à  l'une  des  surfaces  est  à  sa  distance  à  l'autre 
surface  dans  le  même  rapport  que  les  distances  focales. 

En  effet,  si  f  est  la  distance  focale  antérieure  corres- 
pondant au  rayon  r  et  /"',  la  distance  focale  postérieure 
correspondant  au  rayon  r\  la  première  distance  focale  /*, 
aura  pour  valeur  (§  88)  : 


nr 


dou        r  =  i 1:^5 


H— 1      "'  n 

^l  la  seconde  /"'  : 


nr 


=/.  d'où      r'=^J^^r^. 


n — 1  n 

Transportant  ces  valeurs  de  r  et  r'  dans  l'équation 
précédente,  il  vient  : 

(^-1)/ 

CL_r_        n  f 

CD""7'"(»  — l)/""/' 

n 
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Il  résulte  de  celle  équalion  que,  pour  trouver  le  centre 
optique  d'un  syslème  réfringent  quelconque,  il  suffit  de 
partager  la  distance  comprise  entre  les  deux  surfaces  en 
deux  parties  proportionnelles  aux  distances  focales,  anté- 
rieure et  postérieure. 

Avec  les  lentilles  biconvexes,  où  les  deux  rayons  de 
courbure  sont  égaux,  mais  doivent  être  pris  de  signe 
contraire,  Téquation  que  nous  avons  obtenue  pour  la 
valeur  de  CD,  nous  permettra  de  calculer  la  position  du 
centre  optique.  Les  rayons  étant  égaux  et  de  signe 
contraire,  on  a  : 

er  e 

CD= =-• 

r  —  (—r)      2 

Le  centre  optique  est  au  milieu  de  Tépaisseur  de  la 
lentille.  Il  en  est  de  même  pour  les  lentilles  biconcaves, 
où  les  deux  rayons  de  courbure  sont  égaux. 

§  97.    Axe   principal,    Axe    secondaire.    —   L'axe 
principal  d'une  lentille  est  la  ligne  indéfinie  qui  passe  par 
les  centres  de  courbure  des  surfaces  de  cette  lentille. 

Fig.  66. 

L 


T 


L,  lentille.  —  r,  r*,  rayons  de  courbure. 


Ainsi  soit  (fig.  56)  r  le  centre  de  courbure  de  la  fac^ 
postérieure  de  la  lentille  L,  r'  le  centre  de  courbure  de  1^^ 
face  antérieure,  la  ligne  indéfinie  qui  passe  par  les  points? 
r  et  r'  est  Taxe  principal  de  la  lenlille. 
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Quand  Taxe  principal  contient  à  la  fois  le  centre  de 
courbure  des  deux  faces  et  le  centre  des  cercles  qui 
forment  leur  contour  extérieur,  la  lentille  est  dite  parfai- 
tement centrée. 

L*axe  principal  jouit  de  cette  propriété,  que  tous  les 
rayons  lumineux  émanés  d*un  point  situé  sur  cet  axe,  se 
groupent  d*une  façon  symétrique  autour  de  cet  axe,  et  le 
rayon  lumineux  qui  prend  la  direction  de  Taxe  principal, 
n*éprouTe  aucune  modification  dans  sa  marche. 

L'axe  secondaire  est  celui  qui  passe  par  le  centre 
optique  de  la  lentille.  Il  jouit  des  mêmes  propriétés  que 
Taxe  principal. 

§98.  Points  nodaux.  —  Les  points  nodaux  présentent 
la  particularité  suivante  :  un  rayon  dirigé  vers  le  premier 
point  nodal  passe,  après  réfraction,  par  le  second  point 
nodal,  et  les  directions  du  rayon,  avant  et  après  réfrac- 
tion, sont  parallèles  entre  elles. 

Fig.  67. 


G,  centre  optique.  —  »,  point  nodal. 

9 

Ëlant  donnés  les  deux  points  nodaux,  pour  tracer  la 
"Marche  du  rayon  incident  et  du  rayon  réfracté,  il  suffit  de 
"îener  le  rayon  incident  au  premier  point  nodal,  puis  par 
'e  scconi  point  nodal  de  mener  une  parallèle  au  rayon 
incident;  cette  parallèle  donnera  la  direction  du  rayon 
réfracté. 
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Les  points  nodaux  ne  sont  que  les  images  virluelles  du 
centre  optique. 

Soit  (pg.  57)  C  le  centre  optique  d'une  lentille  bicon- 
vexe, et  supposons  un  rayon  lumineux  partant  du  point  G 
et  se  dirigeant  vers  la  face  antérieure  de  la  lentille.  Le 
rayon  CP,  arrivé  au  point  P,  passera  dans  un  milieu 
moins  réfringent,  il  se  déviera,  s'écartera  de  la  normale  OP 
et  prendra  la  direction  PÂ.  Il  se  ne  formera  pas  d'image 
réelle,  mais  le  rayon  AP,  prolongé  vers  l'axe  principal 
de  la  lentille ,  viendra  couper  cet  axe  au  point  n  pour  y 
former  une  image  virtuelle  du  point  C.  Ce  point  n  est  ce 
que  l'on  a  désigné  sous  le  nom  de  point  nodal  antérieur. 

En  faisant  la  même  construction  et  le  même  raison- 
nement, nous  obtiendrions  le  point  nodal  postérieur,  image 
virtuelle  du  point  C,  fournie  par  la  face  postérieure  de  la 
lentille. 

Quand  il  s'agit  de  lentilles  d'une  certaine  épaisseur,  il 
est  bon  de  tenir  compte  des  points  nodaux.  Les  calculs 
sont  plus  exacts.  Néanmoins,  pour  la  simplification  des 
démonstrations,  on  suppose  1°  la  lentille  sans  épaisseur, 
et  2°  les  points  nodaux  fusionnés  avec  le  centre  optique. 

Dans  l'œil  humain  considéré  comme  ne  formant  qu'un 
système  unique  de  réfraction,  les  points  nodaux  se 
trouvent  dans  le  cristallin,  plus  près  de  la  face  postérieure 
que  de  la  surface  antérieure. 

Voici  la  distance  de  ces  points  à  la  cornée,  avec  le  nom 
des  auteurs  : 

Point  nod«l  «ntéricnr.       Point  nodul  i>ost4rl«iir 

Listing *7™°»2420  7°»"6398 

Helraholtz 6     957  7     373 

Knapp 6     82J  7     229 

Adamûck  et  Woinow 6     506  6     875 


DES   LENTILLES   EN   GÉNÉRAL.  2i9 

On  Toît  par  ces  chiffres  que  les  points  nodaux  sont 

peu  distants  l'un  de  l'autre,  et,  dans  beaucoup  de  cas, 

on  peut  les  considérer  comme  fusionnés.  L'unique  point 

nodal,  résultant  de  celte  fusion,  devient  le  centre  optique 

de  l'œil,  le  point  d'entrecroisement  des  rayons.  Gîraud 

Teulon  a  adopté  cette  fusion  dans  la  composition  de  son 

œil  schématique.  Il  admet  la  fusion  des  deux  points  et  les 

place  à  9"™30  en  arrière  de  la  cornée. 

Mandelstamm  et  Scholer  ont  démontré  que  les  points 
nodaux  occupent  des  positions  diverses,  suivant  que  l'œil 
esl  myope  ou  hypermétrope.  Dans  l'œil  myope,  les  points 
nodaux  sont  placés  moins  loin  de  la  cornée  que  dans  l'œil 
hypermétrope.  Voici  les  chiffres  qu'ils  ont  donnés  : 

Point  nodal  antériear.        Point  nodal  postérieur. 

Œil  myope 6"»™7083  •7n"n0795 

Œil  hypermétrope 6     8248  7     2320 

Sous  l'influence  de  l'accommodation,  les  deux  points 
nodaux  se  rapprochent  de  la  cornée;  le  point  nodal 
postérieur  plus  que  l'antérieur.  Pour  Tœil  myope,  Tavan- 
cement  de  chaque  point  nodal  est  peu  de  chose,  il  est 
environ  d'un  dixième  de  millimètre  pour  l'antérieur  et  de 
^cuxdixièmes  pour  le  postérieur.  Dans  l'œil  hypermétrope, 
'avancement  des  points  nodaux  est  plus  grand  que  pour 
'œil  normal,  cet  avancement  est  d'environ  cinq  dixièmes 
*  millimètre. 

On  comprend  très  bien  que,  le  cristallin  se  voussant 
Pendant  les  efforts  d'accommodation,  les  points  nodaux 
changent  de  position,  puisque  l'agent  principal  de  la 
•"^fraction  oculaire  modifie  ses  ravons  de  courbure.  D'un 
3ulre  côté,  pour  voir  de  près,  le  myope  n'a  pas  besoin  de 
faire  de  grands  efforts  d'accommodation,  son  œil  étant 
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déjà  disposé  pour  la  vision  de  près.  Les  courbures  du 
cristallin  n*ont  pas  besoin  de  subir  de  grandes  modifications 
et  les  points  nodaux  se  déplacent  très  peu.  Il  n*en  est  pas 
de  même  de  Thypermétrope,  dont  TœiK  organisé  pour  la 
vision  des  objets  à  distance,  doit  subir  de  grandes  modifi- 
cations de  courbure  pour  la  vision  des  objets  rapprochés. 
Alors  le  cristallin  doit  se  vousser  bien  plus  que  dans  uo 
œil  normal,  et  les  points  nodaux  se  déplacent  d*une  quantité 
plus  grande  que  si  l'œil  avait  été  emmétrope. 

La  position  du  point  nodal  postérieur  est  influencée 
par  l'emploi  des  lunettes.  Toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
ce  point  nodal  avance  quand  on  se  sert  de  verres 
convexes,  et  recule  quand  on  emploie  des  verres 
concaves.  De  là  le  grossissement  des  objets  dans  le 
premier  cas,  et  le  phénomène  inverse  dans  le  second. 
Regardons  à  travers  un  verre  convexe,  nous  verrons 
les  objets  plus  gros;  prenons  au  contraire  une  lentille 
concave,  et  les  objets  nous  apparaîtront  plus  petits. 
Ces  verres  font  avancer  ou  reculer  le  point  nodal  d'une 
quantité  yj  (§  92)  pour  tous  les  yeux. 

§  99.  Foyer  principaL  —  Le  foyer  principal  d'une 
lentille  est  le  lieu  où  cette  lentille  fait  converger  les  rayons 
qui  lui  arrivent  à  l'état  de  parallélisme. 

L'expérience  a  prouvé  que  tous  les  rayons  parallèles 
qui  arrivent  sur  une  lentille,  peuvent  tous  se  réunir  sensi- 
blement en  un  point  qui  est  le  foyer  principal. 

Si  l'on  fait  arriver  des  ravons  solaires  sur  une  lentille 
convergente,  on  remarque  que  les  rayons,  après  avoir 
traversé  la  lentille,  viennent  former  une  image  de  Tastre, 
à  un  point  donné  qui  est  le  foyer  principal. 

La  distance  entre  le  foyer  et  la  lentille  porte  le  nom  d^ 
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disiânce  focale  principale.  Plus  celte  dislance  est  petite, 
et  plus  grande  est  la  puissance  réfringente  de  la  lentille. 
Cest  sur  cette  distance  focale  principale,  qui  indique  la 
puissance  de  la  lentille,  qu'a  été  basé  le  classement  des 
lentilles,  c'est-à-^ire  leur  numérotation. 

§100.  Foyers  conjugués.  —  Des  expériences  sembla- 
bles aux  précédentes  ont  démontré  que  des  rayons  partis 

Fig.  68- 


F,  lentille.  —  A  et  B,  foyers  conjugués. 

d'un  point  lumineux  A  ffig.  58)  situé  sur  l'axe  principal 
d'une  lentille  convergente  F,  donnaient  des  rayons  émer- 
gents qui,  après  avoir  traversé  la  lentille  F,  venaient  se 
rencontrer  au  point  B.  Ce  point  B  est  appelé  le  foyer 
^'onjugué  du  point  A.  Les  points  A  et  B  sont  dans  un 
rapport  tel,  que  si  le  point  lumineux  était  transporté  de  A 
en  B,  l'image  se  formerait  au  point  A. 

S  1 0 1 .  Mesure  de  la  longueur  focale  principale.  — 

J-'expérience,  avons-nous  dit,  a  prouvé  que  tous  les 
ï^yons  parallèles  qui  arrivent  sur  une  lentille,  viennent 
lous  se  réunir  sensiblement  en  un  point  qui  est  le  foyer 
principal.  Pour  déterminer  le  foyer  principal  d'une  lentille, 
il  suffit  donc  de  mesurer  la  distance  entre  la  lentille  et  le 
point  où  convergent  les  rayons  parallèles. 
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Celte  méthode  ne  peut  être  employée  que  pour  les 
lentilles  convergentes. 

Pour  les  lentilles  convergentes,  on  peut  employer  les 
rayons  solaires,  et  la  distance  entre  la  lentille  et  le  point 
où  se  produit  l'image  solaire,  est  égale  à  la  distance  focale 
principale  de  la  lentille.  Cette  expérience  étant  très  fati- 
gante à  cause  de  l'intensité  de  la  lumière,  nous  engageons 
Tobservateur  à  se  munir  de  conserves  à  teinte  foncée. 

Pour  connaître  le  foyer  principal  d'une  lentille  concave, 
il  faut  une  série  de  lentilles  convexes.  La  lentille  concave 
dont  on  veut  connaître  le  foyer  principal,  est  accolée  à 
uue  lentille  convexe,  et  Ton  regarde  à  travers  cet  assem- 
blage en  changeant  de  lentille  convexe  jusqu'à  ce  qu'on 
ait  obtenu  l'effet  d'un  verre  de  vilre.  Le  numéro  de  la 
lentille  convexe  qui  a  produit  cet  effet,  indique  le  numéro 
de  la  lentille  concave,  car  en  désignant  par  f\e  foyer  de 
la  lentille  convexe  et  par  p  le  foyer  de  la  lentille  concave, 
on  a  : 


1  ^l 


- — T  =  oo,  d*où  /=f'' 


On  peut  déterminer  le  foyer  principal  à  l'aide  des 
phakomèlres,  instruments  auxquels  nous  consacrerons 
un  chapitre  spécial. 

§  102.  Relation  entre  le  point  lumineux  et  son  foyer 
conjug^ué.  —  Soient  (pg.  59)  MM',  NN'  les  deux  faces 
d'une  lenlillo,  dont  les  rayons  sont  r,  pour  la  première 
face  MM',  el  r\  pour  la  seconde  NN'. 

Si  le  rayon  PA  continuait  sa  marche  dans  le  second 
milieu  considéré  comme  indéfini,  il  irait  couper  Taxe  PP' 
au  poinl  P'.  Mais  au  point  A'  il  rencontre  une  surface 
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couAe  NN'  qu'il  traverse,  et  comme  il  passe  dans  un 
autre  milieu,  il  se  réfracte  et  vient  couper  l'axe  au  point  G, 
par  exemple. 

Fig.  69. 


Pour  trouver  la  relation  qui  dans  ce  cas  existe  entre 
PB  et  B'C,  étant  connus  les  rayons  de  courbure  r  et  r'  et 
l'indice  de  réfraction  n,  considérons  l'épaisseur  de  la  len- 
tille (elle  que  BB'  soit  une  valeur  à  négliger,  et  désignons 
PB  par  p,  B'P'  par  a,  B'C  par  p'. 

Ponr  le  rayon  PA,  nous  avons,  ainsi  que  cela  a  été 
démontré  [g  87), 


Si  nous  considérons  le  rayon  CA'  comme  pénétrant  dans 
OD milieu  indéfini  situé  à  gauche  de  NN',  ce  rayon,  après 
^  réfraction  au  point  A',  prendra  dans  la  lentille  la  direc- 
'ion  A'A,  ligne  qui,  prolongée,  viendra  couper  l'axe  au 
point  P'.  Pour  ce  rayon  CA',  nous  aurons  à  compter 
Dégativement  B'P',  parce  que  ce  rayon  revient  dans  le 
premier  milieu,  et  nous  aurons,  en  appliquant  à  ce  cas  la 
formule  (§  87)  modifiée  dans  ce  sens. 


a 
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En  ajoutant  membre  à  membre  les  deux  équations  (1j 
et  (2),  ii  vient  : 

l       n      n       l       n  —  1       n  —  1 

-  +  ~. H  -7  = +  — r- 

p       a       a      p  r  r 

et 

Formule  qui  démontre  que  la  valeur  de  p'  ne  dépend  que 
des  quantités  p,  r,  r'  et  n. 

Voyons  maintenant  comment  cette  fommle  s'applique 
aux  différentes  formes  des  lentilles  sphériques. 

Lentilles  biconvexes.  —  Si  les  deux  rayons  de  courfmre 
sont  égaux,  comme  dans  les  lentilles  biconvexes,  p^f 
exemple,  cette  formule  devient 


1 
p 

1        2(«— 1) 
p              r 

Faisons 

P- 

00 

et 

désignons  p'  par  f,  le  foyer,  nou» 

aurons 

1_2(«-1) 

et 

• 

r 

/— 


2(»-l) 


Si  n,  indice  de  réfraction  de  l'air  dans  le  verre,  était 
1,5,  n  —  1  deviendrait  0,50  ou  |.  Remplaçant  n  —  ^ 
par  cette  valeur,  nous  aurions 

Le  foyer  principal  serait  égal  au  rayon  de  courbure,  c^ 
qui  est  assez  généralement  admis,  quoique  cela  ne  soit 
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pas  exact,  ainsi  que  nous  le  verrons  au  chapitre  du  numé- 
rolage  des  lentilles. 

Lentilles  plan-convexes.  —  Dans  ces  lentilles,  Tune  des 
faces  étant  plane,  r'  =  oo  et  la  formule  devient 

1      1      «  —  1 

-4-  -7  = • 

p       p  r 

Faisons  p  =  oo  et  remplaçons  p'  par  f,  le  foyer,  et 
admettant  que  ^  =  'i  nous  aurons 

1  _*—i 

et 

Ainsi,  dans  les  lentilles  plan-convexes,  le  foyer  est  à  une 
distance  double  du  rayon. 

I^entilles  concavo-convexes .  —  Dans  ces  lentilles,  Tune 
des  faces  est  convexe  et  l'autre  concave.  Le  rayon  de  la 
face  concave  est  le  plus  grand  et  il  est  ici  pris  négative- 
nient,  —  r' . 

Si  nous  faisons  p  =  oo  et  si  nous  remplaçons  p'  par  /, 
^ous  avons 

/  = 


(^_l)(r-r') 


Dans  celte  équation  r'  étant  plus  grand  que  r,  (n  —  1) 
{^  —  r')  est  une  valeur  négative;  /* reste  donc  positif. 

Lentilles  divergentes. — Les  calculs  ci-dessus  s'appliquent 
aux  lentilles  divergentes;  il  suffit  seulement  de  changer  le 
signe  du  rayon  et  de  p\  parce  que  dans  ces  lentilles  la 
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surface  est  concave  au  lieu  d'être  convexe,  et  que  ©'  c^ 
trouve  du  même  côté  que  p;  il  doit  donc  être  compté 
négativement. 

§  103.  Imagées  foarnies  par  les  lentilles.  L^s  len- 

tilles  donnent  des  images  réelles  ou  virtuelles.  Les  ima'^es 
réelles  sont  celles  qu'on  peut  recueillir  sur  un  écran  il 
n'en  est  pas  de  même  des  autres. 

Le  lentilles  concaves  ou  négatives  ne  donnent  que 
des  images  virtuelles;  les  lentilles  convexes  ou  positives 
donnent  des  images  réelles  ou  virtuelles. 

La  formule  des  lentilles  biconvexes  peut  être  ramenée 
à  la  forme  suivante,  n  étant  supposé  égal  à  1,5  : 


1       1       1 

-  +  -  =  ;; 


(1) 

d'où  nous  tirons 

(2).  P'=    '^ 


p-f 


Si  p  est  plus  grand  que  /*,  p'  est  positif  et  l'image  est 
réelle  et  située  de  l'autre  côté  de  la  lentille.  Si  p  est  plus 
petit  que  f,  c'est-à-dire  si  l'objet  est  situé  à  une  distance 
de  la  lentille  inférieure  à  sa  distance  focale,  p*  est  négatif. 
Alors  l'image  est  virtuelle,  elle  est  située  du  même  côté  de 
la  lentille  que  l'objet.  La  formule  (1)  devient  alors 

(3)  l-i  =  i 

et 


f-v 


Pour  les  lenlilles  concaves  ou  négatives,  l'image  est 
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)ujours  virtuelle,  car  /*a  une  valeur  négalive,  et  Féqua- 
on  (2)  devient 

P  —  i-/)     P^f 

On  voit  par  là  que  p'  est  toujours  négatif  quelle  que 
soil  la  valeur  de  p,  et  la  formule  (1)  devient,  pour  les 
lentilles  concaves, 

lk^  111 

P       V  f 

Quand  on  déplace  une  lentille  convexe  perpendiculai- 
rement à  son  axe  principal,  les  images  réelles  se  déplacent 
aussi  dans  le  même  sens.  Mais  si  Tobjet  est  formé  de  plu- 
sieurs points  inégalement  distants  de  la  lentille,  les  images 
i^lles  présentent  une  particularité  que  nous  allons  étudier 
dans  le  paragraphe  suivant. 

S 104.  Déplacement  parallactique. —  Deux  objets  étant 
situés  sur  Taxe  principal  d*une  lentille  ou  très  voisins  de 
cet  axe,  si  Ton  déplace  la  lentille  perpendiculairement  à 
S(Mi  axe,  les  images  réelles  se  meuvent  aussi  dans  le  même 
sens  que  la  lentille,  mais  d*une  quantité  inégale.  L'image 
de  l'objet  le  plus  rapproché  de  la  lentille  est  celle  qui 
s'éloigne  le  plus  de  Tœil  de  Tobservateur  supposé  immobile. 
Ce  déplacement  des  images  s'appelle  le  déplacement  parai- 
f<^tique.  Il  sert  à  révéler  les  différences  de  niveau  lors  de 
Texamen  par  l'image  renversée. 

Le  déplacement  parallactique  peut  être   utilisé   pour 

Wler  la  confusion  entre  les  lésions  du  corps  vitré  et 

i  celles  de  la  rétine,  pour  diagnostiquer  la  proéminence 

k'tt  exsudais  choroïdicns,  pour  reconnaître  les  saillies 

D'  80U8.  17 
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et  les  dépresgioDS  de  la  papille  du  nerf  optique,  ou  les 
diiïérences  de  niveau  qu'elle  présente  dans  la  névrite 
optique,  pour  faire  apprécier  les  saillies  que  font  ceriains 
plis  de  la  rétine  dans  les  décoUemenls  séreux,  où  le 
liquide  est  peu  abondant.  C'est  plus  particulièrement  dans 
les  cas  d'excavation  de  la  papille  que  ce  phénomène  est 
observé. 

MM.  Warlomont  et  Testelin,  Soelberg  Wells  et  Panas 
pensent  que  la  lentille  agit  ici  comme  un  prisme. 

«  L'excavation  de  la.  papille,  disent  MM.  Warlomont  et 
Testelin,  se  reconnaît  admirablement  au  moyen  de 
L'ophthalmoscope  binoculaire  et,  à  son  défaut,  par  la 
parallaxe,  en  faisant  agir  la  lentille  dé  l'ophlbalûnoscope 
comnTie  un  prisme,  qu'on  met  en  travers  de  la  ligne  de 
vision.  » 

<(  Si  l'on  remue  la  lentille  objective  de  manière  à  la  faire 
agir  comme  un  prisme,  dit  Soelberg  Wells,  on  verra 
apparaître  une  parallaxe  très  marquée.  Tout  le  fond  de 
l'excavation  change  de  place  et  l'anneau  scierai  large  peut 
sembler  se  remuer  avec  lui  comme  un  cadre  serait  remué 
sur  une  peinture.  » 

«  En  imprimant  à  la  lentille  objective  des  mouvements 
de  latéralité,  dit  M.  Panas,  on  voit,  grâce  à  l'action  pris- 
matique du  verre,  les  vaisseaux  du  fond  de  l'excavation 
se  mouvoir  et  courir  en  quelque  sorte  plus  vite  que  ceux 
des  bords.  » 

La  lentille  n'agit  pas  comme  un  prisme.  Pour  s'en  con* 
vaincre,  il  suffit  de  faire  l'expérience  avec  un  prisme.  Pour 
nous,  le  déplacement  parallactique  tient  à  ce  que,  par 
rapport  à  la  seconde  position  de  la  lentille,  les  objets  sont 
placés  sur  des  axes  secondaires  inégalement  distants  de 
Taxe  principal  de  la  lentille. 
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Pour  démontrer  que  la  parallaxe  est  d'aulaal  plusgrande 
que  l'excavation  est  plus  prononcée,  et  que  le  déplacement 
de  la  lentille  est  plus  grand,  démonstration  que  nous 
sommes  obligé  de  faire  puisqu'elle  n'a  pas  été  faite,  nous 
n'aurons  recours  qu'aux  propriétés  des  lentilles,  et  nulle- 
ment à  celles  des  prismes. 


Soit  {/ig.  60)  0  le  centre  optique  d'une  lentille  conver- 
geale.  Les  points  A  et  B,  situés  sur  l'axe  principal  de  cette 
knlitle  ont  leurs  images  réelles  en  I  et  en  K,  oii  l'œil  M  de 
l'obeervateur  les  voit.  La  lentille  étant  déplacée  perpen- 
diculairement à  son  axe,  supposons  que  son  centre  optique 
tienne  occuper  le  point  0',  alors  tes  points  A  et  B  auront 
leurs  images  en  A'  et  fi'.  L'image  du  point  A,  qui  est  le 
Nus  rapproché  de  la  lentille,  est  celle  qui  s'est  le  plus 
tloigDée  de  L'œil  de  l'observateur,  ainsi  que  le  montre  la 
figure. 

11  s'agit  de  démontrer  :  i°  que,  plus  sera  grande  la 
<&laiice  AB,  et  plus  grande  sera  la  distance  A'B';  2°  que 
plusle  déplacement  00'  de  la  lentille  sera  grand,  et  plus 
gniDd  sera  aussi  l'écarlemenl  des  images  A',  B';  3°  que 
iaogle  B'MA',  sous  lequel  l'observateur  voit  les  images 
A'etB',  augmente  aussi,  lorsque  les  dislances  AB  ou  00' 
augoientenl. 
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Désignons  A B  par  a?,  A'B'  par  a?',  OA  par*  m,  00' 
par  d,  el  la  distance  focale  de  la  lentille  par  f. 

Dans  le  triangle  rectangle  Â'B'G,  nous  avons,  œ'  étant 
l*hypolénuse, 


(1)    ^'«  =  "A'0   4-B'C   =:(A'P'— B'Q')»+(0'P'— O'Q')'. 

Les  triangles  O'A'P'  et  O'AP  étant  semblables,  on  a 

(2)  -— -  = ;       dou      A'P'= • 

dm  m 


Appliquant  à  ce  cas   la  formule  des  lentilles,  nous 
avons 

1        1      1 


O'P'      «»     / 
d  où  nous  lirons 


(3)  0'  P'  = 


m  — / 


En  remplaçant  dans  Téquation  (2),  O'P',  par  sa  valeur 
donnée  par  l'équation  (3),  on  a 


,T..  /^ 


(4)  A'P'  = 


m — / 


D'un  autre  côté,  les  deux  triangles  O'B'Q'  et  O'BQ 
sont  aussi  semblables,  et  nous  donnent  les  relations  sui- 
vantes : 

a         m  -h  X  f/i  H-  0? 

Appliquant  à  ce  cas  la  formule  des  lentilles,  nous 
avons 


O'Q'       m-hx     f 
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<l*où  nous  (irons 

ce)  o'Q'=£^. 

En  remplaçant  dans  Téquation  (5)  O'Q'  par  sa  valeur 
donnée  par  Téquation  (6),  on  a 

/d 


0)  B'  Q'  = 


«14-  X — / 


En  remplaçant  dans  Téqualion  (1)  toutes  les  valeurs 
du  second  membre  par  celles  des  autres  équations,  c*esl- 
à-dire  AT',  par  sa  valeur  tirée  de  l'équation  (4);  B'Q', 
par  sa  valeur  tirée  de  l'équation  (7);  O'P',  par  sa  valeur 
lirée  de  l'équation  (3);  et  O'Q',  par  sa  valeur  tirée  de 
l'équation  (6),  il  vient  successivement  : 

[         \«— /      m+x-^/J        \w— /     m-hx—/) 

_f^(m 4- X  — /-^ m  +/)*     /^{m^  +  mx — m/-  m' — W3?4- m/ -h/xY 
I  («—/)•  {m-hx  — /)«  {m  —/y  (m-^rx  —/y 

^  J^  rf V  4-  /V*  x"      _       f  x^  (/'  4-  (?') 
""  («  -/)•  (w  4-  X  — /)»  "■  (w  — /)•  (w  4-  X  -/)•* 

En  extrayant  la  racine  carrée,  il  vient 


X  zz: 


{m  —f)  {m^x  —f) 


Au  dénominateur,  x  est  négligeable  devant  m  —  f.  On 
9  donc,  pour  la  valeur  de  a?', 


(8)  x^  =fjïlfL±£. 

Nous  voyons  par  cette  équation  (8)  :  1°  que  si  a?  augmente, 
•^'augmente  aussi;  2**  que  si  d  augmente,  x  augmente. 
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Ainsi  donc,  le  déplacement  des  images  augmente  quand 
augmente  le  déplacement  de  la  lentille  et  quand  les  points 
A  et  B  sont  plus  distants  Tun  de  l'autre. 

Occupons-nous  maintenant  de  Tangle  sous  lequel  Tob- 
servateur  voit  les  images  A'  et  B'  ou  la  distance  a>'. 

Pour  abréger,  nous  désignerons  par  q  la  distance  OM, 
distance  du  point  nodal  de  Tœil  observateur  au  centre 
optique  de  la  lentille,  par  9  l'angle  A'MI,  par  6  Tangle 
B'MK,  et  par  Y  l'angle  A'MB',  angle  sous  lequel  l'obser- 
vateur voit  la  distance  œ' ,  comprise  entre  les  deux 
images  A'  et  B'. 

Dans  le  triangle  A'iUI,  nous  avons 

AI        A'P'-hP'I       A'P'-f-P'I 


Tangç  =  Tp:  = 


MI  MI  OM  — O'P 


IT%I 


En  remplaçant,  dans  cette  équation,  A'F  et  O'P'  par 
leurs  valeurs  (4)  et  (3) ,  on  a 


^'  •. 


/ON     T  ni—/  /d-hnid—fd  md 

(9)     Tang(p= —  —  -"    ^ 


/m         mq — /q — /m      mq — /(wi -h  ^) 
m — / 

Dans  le  triangle  B'MK,  nous  avons 

^       ,      B'K      B'Q'4-Q'K 
Tango  =_=——^-. 

En  remplaçant  dans  cette  équation  B'Q'  et  O'Q'  par 
leurs  valeurs  (7)  et  (6),  on  a 


«»-+-d?r-/- /d'V-md'\-  dx — fd 

Tang  0  = ; r—  =  — — ^— -^-^— ^— — — 

QQ\     j  /{m  -H  a?)        mq-^r  qx—fq—fm—ft 

m  -i-  X  — / 

{m-h  x)d 


\  (w  4-  x)q  — /(»  4-  «  4-  ^) 
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L'angle  V  étant  la  diiïérence  entre  les  angles  <f  et  d,  on 
a  pour  la  tangente  de  cet  angle 


TangV=  ^^^-^«K 
1  +  tanfiro.tangrO 


tang^.tangO 

En  remplaçant  dans  cette  équation  tang  f  et  tang  9  par 
leurs  valeurs  (9)  et  (10),  et  en  effectuant  les  calculs,  nous 
arrivons  à  Téquation  suivante  : 

(11)  TangV=  -^^^^ 


[fng—Am-hg)]* 


Dans  cette  équation  (11),  tout  est  constant,  sauf  d  et  x, 
et  nous  voyons  que  tang  Y  augmente,  quand  d  ou  x 
augmentent.  Il  résulte  de  là  que  la  parallaxe  grandit  au 
fur  et  à  mesure  qu'on  déplace  la  lentille,  et  que  celle 
parallaxe  est  d'autant  plus  grande  que  les  points  Â  et  B 
sont  plus  éloignés  Tun  de  l'autre. 

$  103.  Relation  entre  la  g^randenr  de  Tobjet  et  son 

imaçe.  —  Les  lentilles  convexes  et  tous  les  milieux 
limités  par  une  surface  convexe,  donnent  des  images 
réelles  ou  virtuelles,  des  images  réelles  et  renversées, 
lorsque  l'objet  e^^t  placé  à  une  distance  de  la  lentille  ou 
delà  surface  de  séparation  des  deux  milieux,  supérieure 
a  la  distance  focale  principale  du  second  milieu.  Les 
images  sont  virtuelles  et  droites,  quand  l'objet  est  placé 
à  une  distance  inférieure  à  la  distance  focale  principale 
<iu  second  milieu  ou  de  la  lentille. 

Les  lentilles  concaves  ne  donnent  que  des  images 
virtuelles  et  droites,  quelle  que  soit  la  distance  do  l'objet 
à  la  lentille. 

Examinons,  pour  chacun  do  ces  cas,  la  relation  entre 
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lâ  grandeur  de  l'objet  et  celle  de  son  image.  Comme 
nous  avons  indiqué  plusieurs  formules  pour  la  relation 
entre  la  position  de  Tobjet  et  celle  de  son  image,  il  est 
utile  d'étudier  le  grossissement  des  images  suivant  ces 
formules. 

Premier  cas.  —  Images  réelles  fournies  par  les  surfaces 
sphériques. 

A.  —  Pour  calculer  la  relation  entre  la  grandeur  de  l'objet 
et  celle  de  son  image  réelle,  suivant  la  formule  §  103, 
considérons  la  figure  61. 


I 


0,  objut.  —  I,  image.  —  F,  lenUlle.  —p,  distance  de  l'objet  à  la  lentille 

p\  distance  de  l'image  &  la  lentille. 

Soit  0  un  objet  situé  sur  Taxe  principal  01  d'une  len^ 
tille  F,  et  à  une  distance  p  de  cette  lentille,  supérieure  à 
sa  dislance  focale  principale.  Â  cause  de  la  similitude  de^ 
triangles,  on  a 

0       p* 

En   remplaçant  p  on  p'  par  leurs  valeurs  tirées  de 
l'équation  (1)  du  paragraphe  103,  on  a,  en  remplaçant />, 

et  en  remplaçant  p\ 
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Telle  est  la  relation  entre  la  grandeur  de  Tobjel  et  celle 
de  son  image  réelle  et  renversée  fournie  par  la  lentille. 

On  voit  par  cette  formule  que  lorsque  p  =  %f,  l'image 
a  une  grandeur  égale  à  celle  de  l'objet.  Celte  particularité 
a  été  utilisée  par  plusieurs  auteurs. 

Dans  le  cas  contraire,  l'image  devient  d'autant  plus 
petite  que  p  est  plus  grand,  et  vice  versa.  Elle  atteint  son 
maximum  quand  p  est  égal  à  f. 

Exemple.  —  Un  objet  ayant  4  centimètres  de  hauteur, 
est  placé  à  30  centimètres- d'une  lentille  convergente  dont 
la  longueur  focale  principale  est  de  10  centimètres.  On 
demande  quelle  est  la  grandeur  de  l'image. 

D'après  la  formule  ci-dessus,  en  substituant  aux  lettres 
0}  f  et  f^  les  valeurs  données,  nous  avons 

r  10  10 


4      30  —  10      20 

D'où  nous  tirons,  pour  la  valeur  de  I,  ou  la  grandeur  de 
l'image,  1  =  2  centimètres. 

Exemple.  —  Un  objet  ayant  2  centimètres  d'étendue 
linéaire,  est  placé  devant  une  lentille  convergente  dont  la 
longueur  focale  principale  est  de  5  centimètres.  On 
^lemande  quelle  est  la  grandeur  de  limage,  sachant  que 
^tte  image  est  située  à  20  centimètres  de  la  lentille. 

Dans  la  formule  ci-dessus,  en  substituant  aux  lettres 
^îf'  et  f,  les  valeurs  données,  nous  avons 

I__20-5_ 
2-~5~-^- 

D'où  nous  tirons  pour  la  valeur  de  I,  ou  la  grandeur  de 
l'image,  1  =  6  centimètres. 

B.  Pour  obtenir  le  grossissement  suivant  la  formule 
p    p' 
p  +  -7  =1,  il  faut  recourir  à  une  démonstration  spéciale. 
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Dans  le  cas  précédeni,  nous  avons  supposé  que 
distance  de  l'objet  à  la  lentille  était  comptée  de  cet  obje 
centre  optique  de  la  lentille.  Quand  on  emploie  la  Torn 
où  l'on  tient  compte  des  deux  dislances  focales,  il  : 
admettre  que  la  distance  sera  mesurée  soit  de  l'objt 
la  surface  de  séparation  des  deux  milieux,  soit  de  l'o 
au  plan  principal,  de  là  deux  manières  d'obtenir 
grossissement .  Les  résultats  obtenus  sont  identiques, 
démonstration  seule  est  différente. 
Fig.  ea. 


»  de  téparniion  iIm  doni  mllieui.  —  U,  centra  ilo  courbuio. 
oc,  rnyaa  ilo  ourh^ire.  —  A  B,  ohjer.  ~  A'B',  tinage. 

Soit  (pg.  QS)  S,  une  surface  sphérique  eéparaol 
deux  milieux  et,  ayant  pour  rayon  de  courbure  la  dr 
OC,  que  nous  désignerons  par  r.  La  droite  AB,  peq 
diculaire  à  BB',  a  son  image  réelle  en  A'B',  ddn 
second  milieu.  La  droite  AB  est  distante  de  la  surfaci 
séparation,  S,  d'une  quanlilé  BC  ou  p  et  l'image  A'B' 
distante  de  la  même  surface  d'une  quantité  B'C  ou  p'. 

Les  deux  triangles  AOB  et  A'OB'  sont  semblafa 
car  ils  ont  leurs  angles  égaux  chacun  à  chacun.  C 
similitude  nous  permet  de  calculer  le  rapport  entre 
grandeur  de  l'image  A'B'  et  celle  de  l'objet  AB, 
moyen  de  la  proportion  suivante  : 

A'B'_       B'O       _p'  —  r 
AB  ~BC+  CO~p  +  r' 
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Si  dans  celle  équation,  nous  remplaçons  p  ou  p'  par 
leurs  valeurs  lirées  de  l'équation  -  +  -r-=  1,  nousoblien- 
drons  deux  solutions  :  l'une  en  fonction  de  la  distance  de 
Vobjel  à  la  rarTace  de  séparation  et  l'autre  en  fonction  de 
1»  distance  de  l'iniage  à  cette  même  surface. 
K  nous  remplaçons  p',  nous  aurons,  en  remarquant 

que  F'  —  r  =  F,  déduction  tirée  des  équations  (S  88)  ; 

A'B'_      F 
AB  ~j>  — F* 

Si  nous  FemplaçoDB  p,  nous  avons 

A'B'_  y'  — F' 
AB  ~      F' 

Pour  faire  la  démonstration,  en  calculant  les  distances 
^  partir  du  plan  principal,  voici  comment  il  faut  procéder  : 


-  .V  !)■,  KiD  imieo.  —  l'U  P\  [)laa  prinrip.il.  - 
anléiieure.  —  OD,  JiâUiuve  locale  poslËrkure^ 

Dans  la  Bgure  63,  lis  droites  AP,  BB'  et  P'A'  sont 
parallèles,  et  les  droites  AB,  POP'  et  A'R'  sont  perpen- 
diculaires à  la  droite  BB'.  Les  deux  triangles  ABC  et 
I''OC  sont  semblables,  et  comme  OP'  égale  A'B',  on  a 

A^_OC_      F 
AB  ~BC"~p  — f' 


268  TRAITÉ   d'optique. 

Les  triangles  Â'B'D  et  POD  sont  semblables  et  comme 
PO  est  égal  à  A  B,  on  a 

■ÂB'"~0D""      F' 

Comme  on  le  voit,  nous  arrivons  aux  mêmes  résultais 
qu'avec  la  démonstration  précédente* 

C.  —  Le  grossissement,  suivant  la  formule  IT  =  FF\ 
est  obtenu  à  l'aide  des  équations  précédentes,  en  faisaDt 
/)  =  /  +  F,  et  p'  =  tf'  +  /',  ce  qui  donne 

A'B'_F__  /' 
AB  "/""F'* 

Toutes  ces  formules  peuvent  être  employées  pour  les 
lentilles  convergentes,  car  avec  ces  lentilles,  les  deux 
foyers  étant  égaux,  il  suiBt  de  faire  F  =  F',  pour  utiliser 
ces  équations  dans  les  calculs  du  grossissement. 

Voici  le  résumé  des  formules  que  nous  avons  obtenues  : 

1°  Formule  --*--7  =  -.  Distance  de  l'objet  et  de  son 

P    P      / 

image,  comptée  à  partir  du  centre  optique  de  la  lentille. 

Image  _    /     __p'  — / 
Objet  ""i?—/""     / 

F      F' 

2"^  Formule  -4-  — =  1.    Distances    comptées,  soit  m 

p     p 

partir  de  la  surface  de  séparation  des  deux  milieux,  soie 
à  partir  du  plan  principal  ou  des  plans  principaux. 

Imagée  _^     F     _^p'  —  F' 
Objet  ^p^F  ~"      F'     * 

3°  Formule  //'  =  FF'.  /,  distance  de  l'objet  au  foyer 
antérieur  et  /'  distance  de  Tobjet  au  foyer  postérieur. 

Image F l' 

Objet  ~7~r' 
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Deuxième  cas.  —  Images  virtuelles    fournies    par    les 
surfaces  sphériques. 

A.  —  Pour  obtenir  la  relation  entre  l'objet  et  son  image 
virtuelle  suivant  la  formule  §  103,  jetons  un  coup  d'œil 
sur  la  figure  61  : 

Fig.  a/é 


^1  ienlille  convergente.  —  0,  objet.  —  I,  image,  —i?,  distance  do  l'objet  à  la  lentille. 

p^,  distance  de  l'image  à  la  Ienlille. 

En  désignant  par  0  Tobjet,  par  I  rimage,  par  p  et 
p'  les  ifistances  de  l'objet  et  de  l'image  à  la  lentille,  nous 
avons,  à  cause  de  la  similitude  des  triangles, 

0      p^ 

En  remplaçant  p  ou  p'  par  leurs  valeurs  tirées  de 
Vèquation  (3)  du  paragraphe  103,  nous  avons,  en 
remplaçant  p^ 


^'t  en  remplaçant  p\ 


f 


0     /— p 


Telle  est,  dans  tous  les  traités  de  physique,  la  relation 
uidiquée  entre  lobjet  et  son  image  virtuelle  droite.  Cette 
formule  serafl  exacte,  si  le  centre  optique  de  Tœil 
<^oîQcidait  avec  le  centre  optique  de  la  lentille.  Mais  il  est 


1- 
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loin  d'en  èlre  ainsi.  Quand,  pour  obtenir  une  Jraa 
virtuelle  droite,  nous  employons  une  loupe,  notre  œil  < 
placé  à  une  certaine  distance  de  la  lentille  el  il  n'y 
nulle  coïncidence  entre  les  deux  centres  optiques,  cel 
de  l'œil  el  celui  de  la  loupe. 

Nous  verrons,  au  paragraphe  du  'grossissement  four 
par  la  loupe,  toutes  les  formules  qui  ont  été  données. 

B.  —  Le  grossissement  suivant  la  formule--»-  -r  = 
se  démontre  de  la  manière  suivante  : 


-A'b',  soDimagevirluelle.  —  POP'.pîan  principsl.  —  CF,  ilUunc 
ft)CjlB  anlérieure.  —  F'  D,  <lia(BDce  foculo  paalérieure. 

Dans  la  figure  65,  les  droites  A'P,  AO,  et  B'D,  so 
parallèles,  et  les  droites  A'B',  AB  el  POP'  sont  perpe 
diculaires  à  B'D. 

Dans  le  triangle  DA'B',  OP'  étant  parallèle  à  la  bas 
ona,  OP'  étant  égal  à  AB, 

A'  B'  __  B'D  _  p'  +  F' 
AB  ~P'D~"~f' 

Dans  le  triangle  CPP',  AB  étant  parallèle  à  la  bas 
et  PP' étant  égal  à  AB,  on  a 

A'B'_CP'_      F 
AB  ~CB  ~-B  —  p' 
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C'est  à  Taide  de  celte  dernière  formule  que 
Stammeshaus  a  calculé  la  grandeur  de  Timage  de  la 
pupille  fournie  par  le  cristallin. 

Exemple.  —  Quelle  est,  la  pupille  étant  AB,  la  grandeur 
de  son  image  Â'B',  fournie  par  le  cristallin,  sachant  que  la 
pupille  a  3  millimètres  et  que,  d'après  Stammeshaus,  le 
foyer  antérieur,  du  cristallin  est  de  50°>"'6171,  et  que  la 
distance  de  la  pupille  au  plan  principal  antérieur  du  cris- 
tallin est  de  2™"1260?  Nous  avons 

Ag_  50,6171  A'R'-qiqT; 

-3"  =  50,6171^  2,1260'  ^  ^^       A  B  _  3,1315. 

Telle  est  la  grandeur  de  l'image  de  cette  pupille  fournie 
par  le  cristallin. 

C.  —  Le  grossissement,  suivant  la  formule  //'  =  FF\ 
8*obtirat  à  Faide  des  équations  précédentes,  en  faisant 
p  =  /  +  F  et  /'  =  p'  H-  F',  ce  qui  donne 


'•Dl 


A'B 

AB  "~  — / 

et 

A'B'     r 


AB       F 

Voici  le  résumé  des  formules  obtenues  pour  le  calcul 
du  grossissement  de  l'image  virtuelle  : 

1'  Formule  - -h —  = --.  Distances  comptées  à  partir  du 

P       P         /  t  r 

<^entre  optique  de  la  lentille. 

Image  _     /    _^  /  ^  p' 
Objet  ""/  -i?  ""      /      ■ 

P      F' 

2^  Formule  -  h-  —  =  1 .  Distances  comptées  soit  à  partir 
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de  b  surface  de  la  séparation,  soil  à  partir  des  plans 
principaux. 

Image  _     F     _F^-4-y 
Objet  ~'F—p'~      F' 

3°  Formule  //'  =  FF'.  /,  distance  de  l'objet  au  foyer 
anlérieur,  et  /',  distance  de  l'image  au  foyer  postérieur. 

Image        F         H 


Objet      —  l      F' 

Troisième  cas.  —  Images  virtuelles  fournies  par  les 
surfaces  sphériques  concaves. 

Les  lentilles  concaves  fournissent  toujours  des  images 
virtuelles  et  droites. 

En  admettant  que  dans  la  figure  64  la  lentille  F  soit 
une  lentille  concave,  nous  aurions  un  dessin  semblable 
pour  le  rapport  entre  l'objet  et  son  image.  La  similitude 
des  triangles  nous  donnerait  le  rapport  suivant  : 

0       p' 

En  remplaçant  p  ou  p'  par  leurs  valeurs  tirées  de 
l'équation  (4)  du  paragraphe  103,  nous  aurons,  en 
remplaçant  p, 

I     /-p' 


et  en  remplaçant  p'. 


I       / 


0      p-f/ 


On  voit,  par  cette  seconde  équation,  que  l'image  est 
toujours  plus  petite  que  l'objet,  car  p  +f  est  toujours 
plus  grand  que  f 
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Exemple.  —  Un  objet  ayant  6  centimètres  d*étendoe  est 
placé  à  20  centimètres  d'une  lentille  concave  dont  la 
longueur  focale  principale  est  de  10  centimètres.  On 
demande  quel  est  le  diamètre  de  l'image. 

D'après  la  formule  ci-dessus  et  en  substituant  aux 
lettres  0,  f  et  p^  les  valeurs  données,  nous  avons 

I  10  1 


6      20  +  10      3 

D'od  nous  tirons  2  centimètres  pour  la  valeur  de  l'étendue 

de  Timage  I. 

Quand  on  veut  calculer  le  grossissement  fourni  par  les 
lenlilles  concaves,  à  l'aide  de  la  formule  //'  ^=  f^^  on 
obtient  les  équations  suivantes,  en  se  rappelant  que 
l  désigne  la  distance  de  l'objet  au  foyer  postérieur  de  la 
lentille,  et  /',  la  distance  de  l'image  virtuelle  au  foyer 
antérieur  de  cette  même  lentille  : 

!_/ 

et 

l_v 

Nous  aurons  souvent  occasion  d'employer  ces  eux 
formules,  quand  nous  nous  occuperons  de  la  réfraction 
à  travers  un  système  de  plusieurs  lentilles. 

On  voit  par  toutes  ces  formules  que  les  lenlilles 
concaves  donnent  des  images  rapelissées.  C'est  ce  que 
Kepler  a  signalé  depuis  longtemps.  «  Visibilia  per  cavas 
lentes  representantur  minora.  »  Cet  auteur  est  allé  plus 
loin,  il  a  fait  remarquer  que  Timage  devient  d'autant  plus 
petite  que  la  lentille  est  éloignée  de  Tœil.  <cSi  longiùs 
^ava   lens   recesserit    ab  oculo   minora  representantur 

D^  sous.  18 


I 
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visibilia,  quanlisîper  lens  non  propinquior  sit  rei  visibili 
quàm  ocuio.  >> 

Soelberg  Wells  explique  ainsi  ce  phénomène  :  «  Les 
verres  concaves  doivent  être  placés  loul  près  de  l'œil, 
autrement  ils  diminuent  les  dimensions  et  la  netteté  de 
l'image  rétinienne.  Gomme  les  rayons  lumineux  qui 
tombent  sur  une  lentille  concave  sont  rendus  divergents 
par  celte  lentille  même,  il  s'ensuit  que  plus  le  verre 
est  éloigné  de  l'œil  et  moins  les  rayons  périphériques 
traversent  cet  organe.  C'est  de  celle  manière  qu'on 
explique  que  l'image  rétinienne  soit  rapelissée  et  rendue 
moins  nette.  » 

Si  l'opinion  de  Soelberg  Wells  était  exacte,  le  champ 
visuel  serait  seulement  diminué.  Quant  à  la  netteté  de 
l'image,  elle  est  sous  la  dépendance  de  la  réPraclion  d& 
l'œil  qui  regarde  à  travers  la  lentille  concave.  Si  dans  le 
cas  de  ce  genre,  Tobjet  paraît  plus  petit,  cela  tient  à  c 
que  rimage  qui  se  forme. dans  l'œil  est  plus  petite.  E 
effet  si  l'on  désigne  par  /  la  distance  de  l'objet  au  foy^  m 
postérieur  d'une  lentille  concave  dont  le  foyer  est  /",  ^1 
qui  est  distante  de  l'œil,  d'une  quantité  d,  9.'  étant  I  ^ 
foyer  antérieur  de  l'œil,  on  a  pour  le  rapport  entre  I^ 
grandeur  de  Tobjet  0  et  celle  de  Tiraage  I  qui  se  forni  ^ 
dans  la  cavité  oculaire  : 


0      —/«^-/(/+rf  — ç') 

Si  l'objet  0  est  très  éloigné  de  Tœil,  on  peut  considère^ 
/comme  constant.  On  voit  alors  par  cette  équation  qu^ 
si  d  augmente,  I  diminue. 

L'image  qui  se  forme  dans  Tœil  est  plus  petite- 
Pourrait-on  utiliser  celle  particularité?  M.  Sîchel  le  pense- 
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Voîcî  ce  qu'il  dit  à  propos  de  la  rétinite  pigmenlaire  :  «  Au 
fur  et  à  mesure  que  le  rétrécissement  du  champ  visuel 
s'accentue  davantage,  il  se  développe  une  sorte  de  myopie 
apparente,  car,  chez  un  certain  nombre  de  sujets,  la 
vue  à  distance  semble  notablement  améliorée  par  des 
verres  concaves  à  court  foyer.  Celte  amélioration  est  due 
à  ce  que  le  verre  biconcave  amenant  une  réduction  des 
dimensions  des  images,  une  plus  grande  partie  de 
l'espace  et  parlant  un  plus  grand  nombre  des  objets  qui 
y  sont  situés,  entre  dans  la  portion  conservée  du  champ 
Visuel.  » 

Celte  opinion  est  celle  de  Pline  qui  croyait  que  les 
verres  concaves  réunissaient  les  rayons  dans  Tœil,  mais 
elle  est  erronée.  L*image  rétinienne  est  diminuée,  ainsi 
que  le  champ  visuel.  On  peut  s'en  convaincre  en  plaçant 
une  lentille  concave  devant  Tœil.  Si  les  malades  atteints 
de  rétinite  pigmentaire  trouvent  quelques  bénéfices  dans 
l'emploi  des  verres  concaves,  c'est  que  ces  verres 
corrigent  la  réfraction  de  leurs  yeux. 

S  106.  Grossissement  de  la  loupe.  —  Dans  les  calculs 

^latifs  à  la  grandeur  des  images  virtuelles,  fournies  par 

^^s  lentilles  convexes,  les  traités  de  physique  n'ont  tenu 

^ucun  compte  de  la  position  de  l'œil  et  de  sa  réfraction, 

^uf  quelques  rares  exceptions. 

Pour  calculer  le  grossissement  de  la  loupe,  plusieurs 
formules  ont  été  données,  ce  qui  prouve  la  difficulté  de 
bien  préciser  la  valeur  de  ce  grossissement.  Voici  les 
Tormales  que  nous  avons  trouvées  et  que  nous  nous 
'H)roeron8  à  reproduire  sans  en  faire  la  démonstration. 

formule  de  Martin  :  D,  désignant  la  distance  minimum 
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(le  la  vision  distincte;   9,  le  foyer  de  la  lentille;  rf,  la 
distance  de  Tœil  à  la  loupe. 


D  -h  ç  — dr 


Formule  de  Wundt  :  /*,  désignant  le  foyer  de  la  lentille; 
e,  la  distance  de  Tœil  à  la  loupe;  D,  la  distance  de  la 
vision  distincte. 


h  1. 

/ 


Formule  de  Panum  :  F,  désignant  le  foyer  de  la  lentille; 
x\  la  distance  de  Tobjet  à  la  loupe;  &>,  la  distance  de  l'œil 
à  la  loupe. 


1 


au) 


F(w-ha) 


Formule  de  M.  Hugo  Gerold  :  «,  désignant  la  dislam— <i^ 
de  la  vision  normale;  «,  le  foyer  de   la  lentille;  p,        ^^ 
dislance  de   la   vision  distincte   de  Tobservateur  ;  k^        ^^ 
dislance  de  Tœil  à  la  lentille. 


n     n /a — *\ 
a     p\    a    ) 


Formule  de  M.  Gavarrei  :  y,  désignant  le  foyer  de  '^ 
lentille;  d,  la  dislance  minimum  de  la  vision  distinct'  ^î 
œ,  la  dislance  de  Tœil  à  la  loupe. 


d — X 
1  H 


Formule  de  Verdet  :  A ,  désignant  la  distance  de    -ft 


vision  distiocle:  f.  fe  fi>T«r  «Je  ia  va^tV.  <t  ^.  '^  •£i£i3.-<^ 
de  l'œil  à  la  loupe. 

11/ 

Toutes  ces  fonnnies.  iavf  rel!«s  de  Pjjhuc  el  «k-  Venki. 
peuvent  èlre  mises  itMS  Is  ot^iDe  fcrm^.  ^ar  «i!>e£  ^oct 
semblables.  Martto.  Wniidt.  Ho^  Gerc-vJ  et  G4T«nvt 
sont  arrÎTés  au  m^me  résollat.  par  de<  «leiDoaïtritioQS 
différentes.  De  toutes  ces  dêmon^ral^oof.  b  p^o^  arJue 
est  celle  de  Martïo.  et  la  p!as  simple,  celle  de  31.  GaTarrvt. 

DaDS  toutes  ces  formules,  il  faut  enleuJre  pjr  disUiKV 
de  l'œil  à  la  lentille,  la  distance  du  point  r.oJai  de  l'œil  au 
notre  optique  de  la  lentille.  Quant  à  la  distance  de  la 
vision  distincte,  il  ne  faut  pas  prendre  ces  mots  à  la  lettre. 
'Taul entendre  la  dislanceà  laquelle l'obsen-ateur rapporte 
l'image;  c'est  la  distance  de  projection,  ainsi  que  l'ont  Tail 
dtserver  Verdet  et  M.  LandoK. 


Pour  discuter  tous  les  cas  qui  peuvent  so  présenter, 
nous    tivon»    pensé    qu'il    serait    plus    convenable    do 
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rechercher  une  nouvelle  formule.  Nous  avons  pris  pour 
point  de  départ  la  grandeur  de  Tiinage  rétinienïie.  a  La 
grandeur  apparente  d'un  objet,  dit  Fischer,  est  proprement 
la  grandeur  de  son  image  sur  la  rétine.  »  Cette  manière 
d'envisager  la  question  nous  paraît  la  meilleure.  Voici 
notre  démonstration,  en  admettant  l'œil  schématique  de 
Giraud  Teulon  où  les  deux  points  nodaux  sont  fusionnés 
en  un  seul. 

Dans  la  figure  67,  m  +  a?  désigne  la  dislance  de  la 
vision  distincte  v,  ou  la  distance  à  laquelle  l'œil  projette 
l'image  a.  D'après  la  formule  des  lentilles  (§  103),  nous 
avons 

1  1  1  ,,      ^  V X  ,  V X 

/  P  —  X         f  If 

D'un  autre  côté,  le  rjpport  entre  l'objet  Â  et  son  image 
virtuelle  a  (§  105)  est  le  suivant  : 


a,       ©  —  4?       ,       f>  —  X 

—  =  1  H — . 


A  /  / 

d'où  nous  tirons 


(1) 


=*(-'-^) 


L'angle  d'ke\  sous  lequel  l'œil  voit  Timage  virtuelle, 
est,  le  triangle  d'ke'  étant  rectangle, 

(2)  Tangrf'*tf'=-, 

et  aussi,  à  cause  de  la  similitude  du  triangle  ckb, 

(3)  =-*. 
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En  remplaçant  dans  Téquation  (2),  a  par  sa  valeur  (1), 

il  vient 

Dans  celle  équation,  en  remplaçant  Tang  d'ke'  par  sa 
valeur  (3),  il  vienl 

A«(/-f-c — x) 
a.  = • 

Telle  est  Téqualion  qui  nous  paraît  la  meilleure  pour 
résoudre  tous  les  cas  que  nous  allons  aborder.  Pour  nous, 
le  grossissement  sera  donné  par  la  grandeur  de  Timage 

rélinienne. 

Pft£ïi£R  Cks.  —  La  distance  de  Vasil  à  la  lentille  varie j 
/m  autres  quantités  restant  constantes» 

L'accommodation  étant  nulle,  toutes  les  formules, 
saur  celle  de  Panum,  démontrent  que  le  grossissement 
augmente,  lorsque  Tœil  se  rapproche  de  la  lentille. 
Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  jeter  un  coup  d'œil  sur 
toutes  ces  formules.  Ainsi,  dans  la  nôtre,  si  x  augmente, 
«  diminue. 

La  formule  de  Panum  donne  au  contraire  un  résultat 
diamétralement  opposé,  car  elle  démontre  que  le  grossis- 
sement est  d'autant  plus  grand  que  Tœil  est  plus  éloigné 
de  la  lentille. 

Comme  cette  vérité  ne  ressort  pas  clairement  de 
1  examen  de  cette  formule,  nous  allons  la  présenter  sous 
une  autre  forme;  en  un  mot,  la  transformer  de  manière 
à  rendre  la  démonstration  plus  facile. 
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En  désignant  le  grossissement  par  G,  la  formule  de 
Panum  peut  être  mise  sous  la  forme  suivante  : 

Q_      F((D4-a) 
1       F(iD  -+-  a)  —  aw 

OU,  en  renversant  les  termes  pour  la  facilité  des  calculs, 

l_^F(iD-ha)  —  anù aw       ato 


G  F(w-*-a)  F(iD-+-a)  Fw-f-Fa 

Si  nous  divisons  par  o),  nous  obliendions 


G  „       Fa 

Fh 

(0 

Considéronsmaînlenantcelle  équation  el  faisons  variera, 
qui  représente  la  distance  de  Tœil  à  la  loupe.  Si  &>  grandit, 

la  fraction  —  diminue,  et  comme  cette  fraction  s'ajoute 

Ci) 

Fa 

à  F,    la   somme   F  +  —  diminue.    Si  le    dénominateur 

0) 

a 
Fa 


F  +  — diminue,  la  fraction,.  .  Fa  augmente,  et  comme 


(i) 


cette  fraction  se  retranche  de  1 ,  plus  elle  sera  grande  et 

plus  le  terme  ~  sera  petit.  Or,  ce  terme  ne  peut  devenir 

plus  petit  qu  a  la  condition  que  G  augmente. 

Il  résulte  de  celte  formule  que  le  grossissement  de 
rimage  augmente  lorsque  rœil  s'éloigne  de  la  lentille, 
ce  qui  est  contredit  par  Texpérience,  du  moins  par  les 
expériences  auxquelles  nous  nous  sommes  livrés  sur  des 
malades  à  Taccommodalion  paralysée  par  Tatropine,  et 
qui  nous  ont  avoué  que  dans  ces  circonstances,  à  part  la 
question  de  netteté,  Timage  diminuait. 
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Deuxième  cas.  —  La  distance  de  l'œil  à   la   lentille 
rarie  et  f  accommodation  s  exerce. 

Des  expériences  auxquelles  je  me  suis  livré,  il  m'a 

\oujours  paru  que  le  grossissement  était  constant,  lorsque 

Vaxe  visuel  coïncidait  avec  Taxe  principal  de  la  lentille, 

mais  j'ai  remarqué  que  le  champ  visuel  diminuait  au 

fur  et  à  mesure  que  Tœil  s'éloignait  de  la  lentille. 

Celte  proposition  peut  être  démontrée  par  les  formules 
de  Martin,  Wundt,  etc.  Prenons,  par  exemple,  la  formule 
de  M.  Gavarret. 

Pour  l'œil  placé  à  une  dislance  x  de  la  lentille,  le 
grossissement  sera  donné  par  la  formule  de  M.  Gavarret: 

d  —  X 
IH 

? 

Éloignons  maintenant  notre  œil  d'une  quantité  m.  Dans 
ce  cas,  comparé  au  précédent,  notre  œil  sera  distant  de 
la  lentille  d'une  quantité  x  +  m.  Mais  comme,  dans  celle 
posilion,  nous  voyons  encore  l'image,  la  distance  de  notre 
vision  distincte,  c'est-à-dire  la  distance  entre  Timoge  et 
l'œil,  devient- d  H- rw,  de  sorte  que  nous  avons,  pour 
le  grossissement  de  cette  seconde  expérience, 

,     (rf  4-  w)  —  (x  +  m)               {d  —  a?)  -4-  {m  —  m)              d  —  x 
1 H :=  1  H =^  1  -\ j 

?  9  9 

c'esi-à-dire  le  même  grossissement  que  dans  la  première 
expérience,  absolument  comme  si  nous  n'avions  pas 
éloigné  noire  œil  de  la  lentille.  Cela  lient  à  ce  que  notre 
awommodation  s'est  relâchée  d'une  quantité  égale  à  celle 
de  1  eloignement  de  l'œil  à  la  lentille. 

Celle  interprétation  est-elle  exacte?  Oui,  si  nous  nous 
en  rapportons  à  nos  sensations,  mais  elle  est  contredite  par 


\ 


282  TRAITÉ   d'optique. 

la  formule  de  Verdet  et  par  la  nôlre.  Nous  pensons  donc 
qu'il  y  a  lieu  de  reprendre  la  queslion  pour  Télucider. 

Troisième  cas.  —  Le  point  nodal  de  l'œil  cùïncide  avec 
le  foyer  de  la  lentille. 

Dans  ce  cas,  le  grossissement  est  constant,  à  la 
condition  que  Tobjet  soit  placé  à  une  distance  constante 
de  la  lentille;  car,  si  l'objet  se  déplace,  son  image  YÎrtuelle 
fournie  par  la  lentille  se  déplace  aussi,  et,  pour  voir  cette 
image,  Taccommodalion  entre  en  jeu;  alors,  le  foyer  de 
la  lentille  ne  coïncide  plus  avec  le  point  nodal. 

Hugo  Gerold  a  signalé,  le  premier,  que  lorsque  le 
foyer  de  la  lentille  coïncide  avec  le  point  nodal,  le 
grossissement  était  constant,  quels  que  fussent  Téloi- 
gnement  de  Tobjet  à  la  lentille  et  la  dislance  de  la  vision 
distincte  de  Tobservateur.  MM.  Burchardt  et  Badal  ont 
basé  sur  celle  opinion  la  théorie  de  leur  optomètre. 

La  formule  de  Panum  démontre  que  le  grossissement 
augmente  au  fur  et  à  mesure  que  Fobjet  s*éloigne  de  la 
lentille.  Dans  la  formule  de  Verdet,  si  Ton  fait/'=d,  le 

grossissement  devient  -,  c'est-à-dire  constant. 

Si,  dans  notre  formule,  f=x,  le  grossissement  devient 

An 

Le  grossissement  n'est  pas  constant,  car  n  varie  avec 
les  déplacements  de  Tobjet,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  dès 
le  début.  Nous  verrons  plus  tard,  en  étudiant  la  grandeur 
de  rimage  fournie  par  deux  lentilles,  que  le  grossissement 
n*esl  pas  constant,  pour  les  cas  de  ce  genre.  C'est  Tangle 
visuel  qui  reste  constant,  mais  la  grandeur  de  l'image 
varie. 
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QoATRiÈME  CAS.  —  Inflttetîce  de  Vamélropie  sur  le 
grossissenienl  de  l'image. 

L'iDfluence  de  Tamélropie  sur  le  grossissement  de 
rimage  n'est  nullement  contestée^  mais  il  y  a  divergence 
dopinioD,  quand  il  s*agit  de  déterminer  en  quel  sens 
s'exerce  cette  influence. 

D'après  Lacaille,  cela  grosseur  apparente  des  objets 
vus  à  l'aide  d'une  loupe  dépend  en  grande  partie  de  la 
conformation  de  l'œil.  »  Cela  ne  nous  apprend  rien  sur  la 
question  qui  nous  occupe. 

Pour  Lamé,  le  «grossissement  sera  plus  grand  pour 
un  presbyte  que  pour  un  myope.»  Lisons  hypermétrope 
à  la  place  de  presbyte,  et  nous  aurons  l'opinion  vraie 
de  l'auteur. 

Pour  M.  Gavarret,  «  le  grossissement  d'une  loupe 
déterminée  est  donc  plus  fort  pour  un  presbyte  que 
pour  un  emmétrope,  et  pour  un  emmétrope  que  pour 
un  myope.»  Lisons  encore  hypermétrope  à  la  place  de 
presbyte,  ce  sera  plus  exact. 

Pour  MM.  Drion  et  Fernel,  «le  grossissement  augmente 
Sivecla  valeur  de  la  distance  minimum  de  la  vision  distincte. 
Il  est  donc  plus  grand,  avec  une  même  loupe,  pour  un 
presbyte  que  pour  un  myope.  » 

Pour  MM.  Boutan  et  d'Almeida,  «  le  grossissement  d'une 
loupe  augmente  donc  avec  la  distance  de  la  vision  distincte.» 
M.  Moitessier  est  du  même  avis.  «Le  grossissement  est, 
dil-il,  sensiblement  proportionnel  à  la  distance  du  punctum 
proximum.  » 

Verdel  est  d'une  opinion  contraire.  Il  prétend  que 
lœil  myope  obtient  un  plus  grand  grossissement. 

Pour  cette  question,  de  pure  curiosité  théorique  et  sans 
ÎQiérèl  ni  application  pratique,  nous  nous  rattachons  à 
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Topinion  de  Verdet.  En  effet,  noire  formule  peut  être 
mise  sous  la  forme  suivante: 

An      A»  (/  —  a?) 
d  :=  —  +  • 

/  /t> 

Considérons  un  œil  myope.  Dans  cet  œil,  la  dislance 
n  du  point  nodal  à  la  rétine  est  plus  grande  que  dans 
un  œil  normal,  et  à  fortiori,  plus  grande  que  dans  un 
œil  hypermétrope;  d'un  autre  côté,  la  distance  v  de  la 
vision  distincte  est  moins  grande.  Ainsi  dans  notre 
formule,  appliquée  à  un  œil  myope,  n  est  plus  grand  et 
t^  plus  petit.  Le  grossissement  est  donc  plus  grand  pour 
le  myope  que  pour  l'hypermétrope . 

Cinquième  cas.  —  Influence  de  la  distance  focale  de  h 
lentille. 

Toutes  les  formules  démontrent  que  le  grossisseroeol 
augmente  d'autant  plus  que  la  lentille  a  un  foyer  plus 
court,  Ce'a  ne  ressort  clairement  de  notre  formule,  que 
lorsqu'elle  est  luise  sous  la  forme  suivante: 

Au       An(v — x) 

On  Noit  alors  que  a  augmente,  qu;md  /"diminue. 

Sixième  cas.  —  Influence àç% variationsde  V accommodaim» 
Noire  formule  seule  permet  d'étudier  cette  influence. 
Sous  rinfluence  de  Taccommodalion,  le  point  noJal 
postérieur  de  Tœil  se  déplace.  Il  avance  pour  la  vision 
des  objets  rapprochés,  il  recule  dans  le  cas  contraire- 
Dans  noire  formule,  n,  représentant  la  dislance  du  point 
nodal  à  la  rétine,  devient  une  quantité  variable.  S 
n  grandit,  l'image  grandit.  Ce  phénomène  se  préî^enlc 
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avec  roplomèire  de  Badal,  quand  le  malade,  souinis  à 
Fexamen,  modifie  son  accommodation.  Si  ie  malade  fait 
intervenir  brusquement  son  accommodation,  l'image  lui 
parait  plus  grande.  Au  contraire,  s*il  relâche  tout  à  coup 
son  accommodation,  Timage  lui  parait  devenir  plus  petite. 

S  107.  Graphoscope.  —  Les  graphoscopes  sont  des 
loupes  à  large  surface,  qu'on  trouve  dans  le  commerce 
pour  faciliter  Texamen  des  photographies. 

M.  Giraud  Teulon  a  utilisé  ce  genre  de  loupe  pour 
établir  le  diagnostic  différentiel  entre  Taslhénopie  doulou- 
reuse, due  à  une  insuffisance  musculaire  et  celle  qui  est 
sous  la  dépendance  de  Thypereslhésie  de  la  rétine.  En 
général,  ce  diagnostic  ne  souffre  pas  de  difficultés.  Au 
chapitre  consacré  aux  prismes,  nous  verrons  le  moyen 
de  reconnaître  Tinsuffisance  musculaire.  Mais  il  est  des 
cas  exceptionnels  qui  n'ont  pas  une  allure  franche  et  qui, 
par  la  marche  de  leurs  symptômes,  jettent  le  trouble 
dans  l'esprit  de  l'observateur  et  le  font  hésiter;  c'est  ce 
qui  arrive  quand  Tinsuffisance  des  droits  internes  se 
complique  de  nervosisme.  Alors,  les  réactions  musculaires 
sont  mobiles,  variables  et  instables,  comme  dans  l'hyper- 
fôlhésie  de  la  rétine,  et  toule  lecture,  tout  travail  soutenu 
deviennent  pénibles  et  même  impossibles,  à  cause  de 
l'inlermiltence  dans  la  puissance  de  convergence  muscu- 
laire. Dans  ces  cas,  l'examen  avec  les  prismes  n'éclaire 
nullement  le  diagnostic,  car  les  réponses  du  malade 
varient,  comme  varie  la  marche  de  la  maladie.  C'est  au 
graphoscope  qu'il  faut  recourir. 

Le  graphoscope,  présentant  une  large  surface,  peut 
^Ire  utilisé  par  les  deux  yeux  à  la  fois.  Les  rayons  émanés 
d'un  point  ou  d'un  livre  placé  à  son  foyer,  ont  une  direction 


286  TRAITÉ   d'optique. 

parallèle  après  leur  réfraction  ($  88).  Dans  ces  conditions, 
les  yeux  de  Tobservé,  aussi  bien  le  droit  que  le  gauche, 
ne  reçoivent  que  des  rayons  parallèles.  Pour  la  lecture 
d'un  livre  placé  au  foyer  du  graphoscope,  la  convergence 
des  yeux  n'a  plus  lieu.  Si  le  malade  est  emmétrope,  il  se 
trouve  dans  le  cas  d'une  personne  lisant  une  affiche  au 
loin.  S'il  est  amétrope  et  que  son  amétropie  soit  corrigée, 
il  se  trouve  dans  le  cas  de  l'emmétrope.  Dans  tous  les 
cas,  les  puissances  musculaires  sont  au  repos,  parce  que 
la  nécessité  de  converger  n'a  plus  lieu,  et  si  le  malade 
n'est  atteint  que   d'insuflisance  des  droits  internes,  la 
lecture  sera  facile,  elle  n'occasionnera  aucune  douleur, 
car  le  graphoscope,  en  supprimant  les  efforts  de  conver- 
gence oculaire,  éliminera  la  cause  principale  de  la  fatigue 
oculaire. 

Le  malade  atteint  d'hyperesthésie  ne  retirera  aucun 
soulagement  pendant  la  leclure  avec  le  graphoscope. 
Cette  lecture  sera  toujours  aussi  pénible  et  aussi  faligaiiie 
qu'auparavant,  parce  que  le  graphoscope  n'a  d'aclion 
que  sur  l'anomalie  musculaire  et  non  point  sur  l'étal  de 
la  rétine. 

Pour  résumer,  nous  dirons  que  l'amétropie  éUnt 
corrigée,  la  leclure  d'un  livre,  placé  au  foyer  du 
graphoscope,  doit  6(re  facile  et  non  pénible,  quand  il 
y  a  insuffisance  musculaire.  S'il  y  a  hyperesthésie  de 
la  rétine,  l'emploi  du  graphoscope  n'apportera  aucun 
soulagement  au  malade.  C'est  ainsi  que  le  diagnostic 
différentiel  peut  être  élabli  sans  difficullés. 

Les  graphoscopes  du  commerce  ont  une  surface  Irop 
reslreinte  et  un  foyer  trop  court.  Ils  ont  Tinconvénient 
de  provoquer  de  la  part  du  malade  une  tendance  incon- 
sciente à  converger  les  yeux,  ce  qui  serait  contraire  an 
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bul qu'il  faut  atteindre:  supprimer  la  convergence.  Pour 
remédier  à  cet  inconvénient,  M.  Giraud  Teulon  a  fait 
construire  un  graphoscope  ayant  10  à  12  cenlimèlres 
de  largeur,  et  50  centimètres  de  dislance  Focale. 

$  108.  Pupillomètre  Doijer.  —  La  construction  de 
cel  instrument,  qui  a  pour  but  la  mensuration  du 
diamètre  de  la  pupille,  repose  sur  la  relation  qui  existe 
entre  la  grandeur  de  l'objet  et  celle  de  son  image  réelle 
fournie  par  une  lentille  convexe. 

Nous  avons  vu  (page  264)  que  cette  relation  était 

Quand  l'objet  0  et  son  image  réelle  I  sont  d'égale 
grandeur,  p,  dislance  de  l'objet  à  la  lentille,  devient  égal 
à  %\\  il  en  est  de  même  de  p',  distance  de  Timage  à 
cette  lentille.  Il  résulte  de  là  que  lorsqu'un  objet  est 
éloigné  d'une  lentille  convergente  d'une  quantité  égale 
au  double  de  la  distance  focale,  il  se  forme  une  image 
réelle  qui  a  la  même  grandeur  que  l'objet,  et  qui  se 
trouve  distante  de  cette  lentille  d'une  quantité  égale  au 
double  de  la  distance  focale. 

C'est  sur  ce  principe  qu'est  fondé  le  pupillomètre  de 
Doijer. 

Cet  instrument  consiste  en  deux  tubes  enchâssés  l'un 
dans  l'autre,  et  munis  à  Tune  des  extrémités  d'une 
lentille  objective  de  20  centimètres  de  foyer,  et  à  l'autre 
extrémité,  d'un  oculaire  avec  un  micromètre,  constitué 
par  un  centimètre  divisé  en  100  parties  égales.  Lalenlillo 
objective  est  éloignée  de  l'œil  à  observer  de  40  centimètres, 
c'est-à-dire  d'une  distance  double  de  sa  distance  focale. 
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Dans  ces  conditions,  la  pupille  examinée  vient  faire  ui 
image  renversée  et  de  grandeur  égale  à  40  centîmèlr 
de  la  lentille  objective.  Cette  image  est  mesurée  dire 
tement  au  moyen  du  micromètre. 


§  109.  Cercles  de  diffusion.  —  Étant  donnés  un  poi 
lumineux  et  une  lentille  convexe,  il  se  forme  une  imaj 
du  point  lumineux  à  un  point  qui  est  le  foyer  conjugu 
Si  pour  recevoir  cette  image,  on  place  un  écran  en  ava 
ou  en  arrière  du  foyer  conjugué,  il  se  formera  sur  c 
écran  un  cercle  de  diffusion.  Ces  cercles  de  diffusion 
forment  toujours  sur  la  rétine  d'un  œil,  qui  n'est  p 
accommodé  pour  les  rayons  qui  lui  viennent  d'un  poi 
donné. 

Pig.  68. 
Fa  E  E' 


L,  point  lumiaoux.  F,  lenlille. /,  foyer  conjugué.  —  E,  E',  écrans. 

Soient  (fig.  68)  une  lentille  convergente  F,  et  un  f 
lumineux  L,   dont  le  foyer  conjugué  est  en  f.  Si 
plaçons  un  écran  en  avant  ou  en  arrière  de  ce  foyer, 
ou  E',  nous  aurons  les  cercles  de  diffusion  ab,  a'  b' 

Les  rayons  lumineux,  partis  du  point  L,  cons 
un  cône  dont  le  sommet  est  en  L  et  la  base 
surface  de  lentille  F.  Après  avoir  traversé  la  len 
ils  forment  encore  un  cône  lumineux,  dont  le  som 
au  point  /*,  foyer  conjugué  du  point  L.  L'écran 
perpendiculaire  à  Taxe  principal  do  la  lentille. 
plan  qui  coupe  le  cône  lumineux  parallèlement  à 
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et  celle  section  est  un  cercle,  représenté  ici  par  son 
diamètre  ab.  De  là  vient  ie  nom  de  cercle  de  diffusion. 

Après  leur  point  de  concours  en  /*,  les  rayons  lumineux 
divergent  de  nouveau,  pour  former  un  autre  cône  dont  le 
sommet  est  en  f.  Par  la  même  raison  que  précédemment, 
l'écran  E'  coupe  ce  cône  parallèlement  à  sa  base,  et 
celte  section  est  encore  un  cercle,  représenté  ici  par 
son  diamètre  a'b\ 

Des  considérations  qui  précèdent,  il  résulte  qu'il  y  a 
toujours  un  cercle  de  diffusion,  lorsque  l'écran,  destiné 
à  recevoir  l'image  réelle,  ne  coïncide  pas  avec  le  foyer 
conjugué  de  l'objet  lumineux.   Ces  cercles  de  diffusion 
se  produisent  sur  la  rétine  de  tous  les  yeux,  qui  ne  sont 
pas  suffisamment    accommodés    pour  les  objets   qu'ils 
regardent.    Ils   se  produisent  aussi   dans   tous  les   cas 
d'araétropie,  lorsque  l'objet  regardé  ne  peut,  à  cause 
de  sa  distance  à  l'œil,  avoir  son  foyer  conjugué  sur  la 
féline.  Chez  le  myope,  la  rétine,   représentée  ici  par 
l'écran  E',    est  placée  en  arrière  du  foyer  conjugué, 
lorsque  l'objet  est  trop  distant.  Chez  l'hypermétrope, 
la  réline,  ici  E,  est  placée  en  avant  de  ce  foyer,  lorsque 
l'objet  est  trop  voisin  de  l'œil. 

L'étude  des  cercles  de  diffusion  est  féconde  en  applica- 
tions pratiques.  La  réfraction  de  l'œil  peut  être  déterminée 
par  cette  étude,  comme  nous  allons  le  voir.  Il  n'en  est 
pas  de  même  du  diamètre  de  la  pupille. 

S  HO.  Optomètre  de  Scheiner.  —  L'oplomèlre  de 
Scheiner,  destiné  à  mesurer  la  dislance  moyenne  de  la 
vision,  bien  plus  que  celle  de  la  réfraction  de  l'œil,  est 
basé  sur  le  principe  des  cercles  de  diffusion  sur  la  réline. 

Cet  optomètre,  que  tout  le  monde  peut  faire  avec  une 
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simple  carie  de  visite,  percée  de  deux  trous  d'épingle,  à 
une  distance  inférieure  au  diamètre  de  la  pupille,  constitue 
un  écran,  présentant  deux  ouvertures  très  petites  et  très 
rapprochées.  L'écran  est  placé  au-devant  de  Tœil  qui 
fixe  une  épingle.  Si  l'œil  est  accommodé  pour  la  distance 
à  laquelle  se  trouve  l'épingle,  l'œil  observé  n'aura  que 
la  sensation  d'un  seul  objet;  dans  le  cas  contraire, 
l'épingle  sera  vue  double.  Voici  comment  les  choses  se 
passent  : 

Fig.  69. 


E,  objet.  —  r,  son  foyer  conjugué.  —  a  6,  a'  b'^  cercles  de  diffusion. 

m,fi,  ouvertures  de  l'écran. 

Dans  la  figure  69,  où  nous  représentons  l'œil  par  une 
lentille,  on  remarque  que  si  la  rétine  est  au  point  r,  foyer 
conjugué  de  l'épingle  E,  il  ne  se  forme  qu'une  seule 
image  ;  il  n'y  a  dès  lors  qu'une  sensation  unique.  L'épingle 
est  vue  simple.  C'est  ce  qui  arrivera  toutes  les  fois  que 
l'œil  pourra,  soit  par  sa  réfraction,  soit  au  moyen  de  son 
accommodation,  faire  que  le  foyer  conjugué  de  E  soit 
sur  la  rétine. 

Dans  le  cas  contraire,  si  la  rétine  est  en  avant  du 
foyer  r,  comme  chez  l'hypermétrope,  il  se  formera  sur  la 
rétine  deux  images  a  et  6,  l'épingle  sera  vue  double.  Il 
en  sera  de  même  si  la  rétine  est  en  arrière  du  foyer  r, 
comme  chez  le  myope.  Les  deux  images  a'  et  6'  donneront 
la  sensation  do  deux  épingles. 

Il  existe,  pour  ces  deux  cas,  une  particularité  impor- 
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lante  à  signaler.  Si  Ton  oblitère  Torifice  supérieur  m  de 
Fécran^  on  empêche  les  rayons  lumineux  de  former  les 
images  a  ou  a',  dès  lors  on  supprime  la  vision  double,  et 
les  malades  examinés  donnent  des  réponses  qui  paraissent 
conlradicloires.  Le  myope  prétend  que  c'est  l'image  supé- 
rieure qui  a  disparu,  et,  pour  l'hypermétrope,  c'est  le 
contraire.  Ceci  s'explique  par  la  position  constamment 
renversée  des  images  sur  la  rétine.  Pour  le  myope,  l'image 
a  disparu  au  pointa',  qui  est  le  point  inférieur,  et  cette 
sensation,  qu'il  projetait  dans  le  champ  visuel  à  la  partie 
supérieure,  n'existe  plus.  Pour  l'hypermétrope,  l'image  a, 
en  haut  sur  la  rétine,  était  projetée  dans  le  champ  visuel 
à  la  partie  inférieure,  et  la  suppression  de  l'image  a  a 
amené  la  perte  de  la  sensation  de  la  seconde  épingle  qui 
se  formait  à  la  partie  inférieure  du  champ  visuel. 

Il  résulte  de  là  que  l'épingle  est  toujours  vue  double 
lorsque  l'œil,  par  sa  réfraction  ou  sa  puissance  d'accommo- 
dalion,  ne  peut  faire  que  la  rétine  soit  placée  au  foyer 
conjugué  de  l'épingle  fixée. 

D'un  autre  côté,  lorsque  l'épingle  est  vue  double,  si 
ion  bouche  un  des  orifices  de  l'écran,  l'orifice  supérieur, 
par  exemple,  le  malade  n'a  plus  que  la  sensation  d'une 
seule  épingle.  L'hypermétrope  et  le  myope  donneront 
alors,  sur  la  situation  de  l'épingle  qui  a  disparu,  des 
réponses  complètement  opposées.  L'hypermétrope  décla- 
rera que  c'est  l'épingle  d'en  bas  qui  a  disparu,  et  le  myope 
tiendra  un  langage  contraire. 

On  peut  donc  conclure  de  là,  que  lorsque  l'épingle  est 
vue  double,  et  que  l'on  fait  disparaître  une  des  images  en 
bouchant  un  des  orifices  de  l'écran,  si  l'image  qui  a 
disparu  est  du  côté  opposé  au  trou  bouché,  la  rétine  est 
en  avant  du  foyer  conjugué  et  l'œil  est  hypermétrope.  Si 


2(921  TRAITÉ   d'optique. 

rimage  qui  a  disparu  était  située  du  même  côté  que  le 
trou  bouché,  la  rétine  est  placée  en  arrière  du  foyer 
conjugué,  et  i'œil  est  myope. 

Un  moyen  mnémotechnique  de  retenir  la  relation  entre 
la  position  de  ces  images  et  la  réfraction  de  Tœii,  c'est 
d'écrire  la  position  des  images  par  ordre  alphabétique, 
ainsi  que  la  nature  de  l'amétropie,  et  l'on  a  en  regard 
la  relation  demandée,  ainsi  qu'il  suit: 

Croisées Hypermétropie. 

Non  croisées Myopie. 

Pour  que  la  distinction  soit  plus  facile  à  faire  entre 
les  deux  images,  Thomson  place  devant  l'une  des  ouver- 
tures un  verre  rouge.  De  cette  manière,  il  devient  facile 
de  reconnaître  si  les  images  sont  croisées  ou  non. 
M.  Parent  a  adopté  aussi  la  même  disposition  pour 
mesurer  la  réfraction  de  l'œil.  Il  fait  fixer  la  flamme 
d'une  bougie  placée  à  i  ou  5  mètres  de  distance,  à 
travers  un  optomètre  de  Scheiner,  dont  l'un  des  trous  ^ 
est  garni  d'un  verre  rouge,  comme  l'a  employé  Thomson. 
La  lentille  concave  ou  convexe  qui  amène  la  fusion  des 
deux  images  donne  la  valeur  de  l'amétropie. 

Il  est  à  remarquer  qu'avec  la  modification  apportée 
à  l'optomètre  Scheiner  par  Thomson  et  Parent,  on 
n'obtient  pas  exactement  la  valeur  de  l'amétropie,  parce 
que  le  rouge  étant  peu  réfringent,  il  en  résulte  une 
hypermétropie  artificielle,  que  M.  Parent  évalue  à  un 
quart  de  dioptrie. 

§  111.  Optomètre  de  Stampfer.  —  L'optomètre  de 
Stampfer  (fig.  70)  est  basé  sur  le  même  principe  que 
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celui  de  Scheiner.  Il  se  compose  de  deux  tubes  rentrants. 
Le  premier  est  muni  à  son  extrémité,  qui  doit  être  placée 
au  devant  de  l'œil,  d'une  lentille  convexe  positive  L,  de 
5  pouces  ou  8  dioptries  métriques. 

Fig.  70. 
B  A  L 


U  lenlillu  convexe.  —  B,  plaque  en  verre  dépoli.  —  A,  plaque  percée  de  deux  fenlc:?. 

Le  tube  mobile  contient  deux  plaques  Â  et  B,  distantes 
d'environ  45  millimètres,  et  fixes  Tune  par  rapport  à 
Taulre.  La  première  plaque  A  est  percée  de  deux  fentes. 
Chacune  de  ces  fentes  a  environ  6  à  7  millimètres  de 
largeur,  et  les  deux  fentes  sont  éloignées  Tune  de  l'autre 
d environ  4  millimètres  et  demi.  La  plaque  B,  recouverte 
d  un  verre  dépoli,  n'a  qu'une  seule  fentç. 

Par  l'éloignemenl  ou  le  rapprochement  du  tube  mobile, 
on  cherche  le  point  où  Tœil  n'a  la  sensation  que  d'une 
seule  fente  ou  d'une  seule  bande  claire.  Comme  on  le 
voit,  c'est  le  même  principe  que  celui  de  Toptomètre  de 
Scheiner,  compliqué  de  la  présence  d'une  lentille. 

L'optomètre  de  Robert  Houdin  a  beaucoup  d'analogie 
avec  celui  de  Stampfer.  La  plaque  Â  est  percée  de  deux 
fentes*  La  fente  de  la  plaque  B  est  remplacée  par  un 
cheveu,  qui  peut,  à  l'aide  d*un  curseur,  être  approché 
ou  éloigné  de  la  plaque  A.  L'auteur,  dans  sa  description, 
ne  fait  connaître  ni  la  position,  ni  le  foyer  de  la  lentille 
convexe  qu*il  a  placée  dans  son  instrument. 

Avec  tous  ces  optomèlres,  celui  de  Scheiner,  de 
Stampfer    et   de   Robert    Houdin,    on    n'obtient    ni    le 
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punctum  remotum,  ni  le  punctum  proximum,  mais 
seulement  la  distance  moyenne  de  la  vision  distincte, 
dislance  qui  varie  suivant  une  foule  de  circonstances. 
Aussi  la  môme  personne  n'obtient  jamais,  même  dans 
des  conditions  identiques,  des  résultats  semblables.  Des 
expériences  pratiquées  avec  ces  instruments  à  divers 
jours,  donnent  chez  le  même  individu  des  données 
complètement  différentes. 

§  IIS.  Lunette  sténopcique.  —  A  Tinverse  de  Topto- 
mètre  de  Scheiner,  qui  a  pour  but  de  rendre  sensibles 
les  cercles  de  diffusion  sur  la  rétine,  lorsque  cet  organe 
n'est  pas  situé  au  foyer  des  rayons,  la  lunette  sténopéique 
a  au  contraire  pour  but  de  les  supprimer  ou  au  moins 
de  les  diminuer  d*une  façon  notable. 

La  première  mention  de  la  lunette  sténopéique  se 
trouve  dans  Deshais  Gendron,  abstraction  faite  du  nom. 
Cet  auteur  conseillait  des  besicles  percés  d'un  petit  trou 
aux  personnes  qui  ont  été  longtemps  tenues  dans  un 
cachot  obscur.  «  Par  ce  moyen,  dit-il,  les  malades 
supportent  plus  facilement  la  lumière;  ils  distinguent 
mieux  les  objets,  n'étant  point  éblouis  par  la  trop  grande 
quantité  de  rayons  de  lumière.  » 

Plenck  conseille  la  lunette  sténopéique  comme  ua 
moyen  palliatif  dans  la  mydriase,  mais  il  ne  donne  aucune 
théorie. 

Pellier  de  Quengsy  a  fait  construire  des  lunettes  pour 
remédier  aux  troubles  de  la  vision,  produits  par  le 
mydriasis.  C'étaient  des  écrans  percés  d'un  trou  égal  au 
diamètre  normal  de  la  pupille.  Cet  orifice  est  trop  granJ 
pour  constituer  une  bonne  lunette  sténopéique.  L'auteur 
ignorait  exactement  la  production  des  cercles  de  diffusion 
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sur  la  rétine;  car  voici  sa  théorie  :  «  Il  sera  aisé  de  conceToir 
que  les  rayons  lumineux  seront  moins  épars  et  que  par 
leur  assemblage  mutuel,  les  images  des  objets  sur  la 
rétine  seront  peintes  dans  leur  véritable  situation  et 
grosseur  naturelle.  » 

Lacaille  connaissait  mieux  la  théorie  que  ses  prédé- 
cesseurs. Voici  le  langage  qu  il  tient  :  «  Le  défaut  des  yeux 
myopes  et  des  yeux  presbytes  n*est  sensible  qu*à  cause 
(le  la  grande  ouverture  de  la  prunelle  de  l'œil;  car  si 
celle  ouverture  n'était  qu'un  point,  de  sorte  qu'elle  ne 
pûl  admettre  dans  l'œil  qu'un  seul  rayon,  parti  de  chaque 
point  distinct  d'un  objet  visible,  ces  rayons  tomberaient 
sur  autant  de  points  distincts  de  la  rétine  et  y  formeraient 
par  conséquent  une  peinture  distincte,  mais  extrêmement 
faible,  faute  de  lumière  suffisante.  Sans  cet  inconvénient, 
on  pourrait  corriger  le  défaut  des  myopes  et  des  presbytes, 
en  appliquant  sur  leurs  yeux  une  surface  opaque,  percée 
dun  petit  trou.  On  le  corrige,  en  effet,  en  partie  par 
ce  moyen.  Il  suit  encore  de  là,  qu'en  regardant  un  objet 
par  un  trou  extrêmement  petit,  on  doit  le  voir  distinc- 
tement,  quelque  près  qu'il  soit  de  l'œil.  » 

La  lunette  sténopéique  consiste  essentiellement  en  un 
écran  opaque,  percé  d'un  petit  trou,  au  travers  duquel  le 
Qialade  regarde. 

Comment  la  lunette  sténopéique  diminue- t-elle  les 
cercles  de  diffusion?  L'examen  de  la  figure  71  va  nous 
l'apprendre. 

Sans  l'écran  MN,  percé  à  son  centre  d'un  petit  trou, 
'es  rayons  lumineux,  partis  de  L,  formeraient  les  cercles 
de  diffusion,  a  6,  a'  b'.  En  plaçant  devant  l'œil  un  écran 
i^uni  d*un  orifice  aussi  petit  que  possible,  nous  éliminons 
'a  plupart  des  rayqns  excenlriques,  pour  ne  laisser  passer 
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que  les  rayons  centraux,  et  le  cercle  de  diffusion  est  s: 
pelit  soit  en  r\  soit  en  r\  que  les  images  peuvent  être 
considérées  comme  égales  à  celle  qui  se  formerait  sui 
une  rétine  placée  en  r,  au  foyer  conjugué  du  point  L. 

Fig.  7L 


MN,  lunette  slôaopéiquo.  —  F,  lentille.  —  L,  point  lumineux.  —  r^i\f*f  position 

(liveraes  de  la  rôtine. 


La  lunette  sténopéique,  en  supprimant  les  cercles  di 
diffusion,  devientdans  certains  cas  un  moyen  de  diagnostic. 

Un  malade  se  plaint  de  troubles  de  la  vision.  Ces 
troubles  sont-ils  le  résultat  d*une  anomalie  de  la  réfraction 
ou  d*une  lésion  matérielle?  La  lunette  sténopéique  que 
Ton  peut  se  procurer  facilement,  en  faisant  un  trou 
d'épingle  à  une  carte  de  visite,  permettra  de  trancher 
celte  question.  Si  les  troubles  sont  dus  à  une  anomalie  de 
la  réfraction,  la  lunette  sténopéique,  en  faisant  disparaître 
les  cercles  de  diffusion,  améliorera  la  vision.  Dans  le  cas 
contraire,  la  vision  ne  sera  pas  améliorée. 

La  lunette  sténopéique  permet  aussi  de  calmer  rimd^;!' 
nation  des  malades  qui,  ayant  par  mégarde  une  mydriase 
atropique,  se  figurent  que  leur  œil  est  irréyocablemenl 
perdu,  paralysé,  etc.  L'emploi  de  la  lunette  sténopéique, 
en  leur  procurant  la  vision,  permet  de  les  rassurer  facile- 
ment sur  rheureuse  issue  de  leur  maladie. 

Pour  supprimer  rinfluence  de  la  réfraction  lors  de  !«> 
mesure  de  Tacuité  de  la  vision,  Giraud  Teulon  conseille 
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de  faire  regarder  Jes  échelles  typographiques  à  travers 
une  lunetle  sténopéique.  Ce  moyen  est  défectueux,  car 
il  diminue  de  beaucoup  l^inlensilé  lumineuse  de  l'image 
rétinienne;  c'est,  du  reste,  ce  qui  arrive  toujours  lorsque 
la  lumière  pénètre  dans  l'œil  après  avoir  traversé  un  orifice 
dont  le  diamètre  est  inférieur  au  diamètre  de  la  pupille. 

Cette  diminution  dans  Téclairage  nous  indique  que 
lorsqu'on  emploie  la  lunette  sténopéique  pour  le  diagnostic 
d'une  lésion  matérielle  ou  d'une  lésion  de  la  réfraction, 
il  faut  faire  l'expérience  au  grand  jour,  afin  d'augmenter 
Imtensité  des  rayons  lumineux  qui  passent  à  travers 
le  Irou  de  la  lunette. 

Boerhaave  employait  la  lunette  sténopéique  pour  calculer 
le  punctum  remotum  des  yeux  myopes.  La  dislance 
maximum  à  laquelle  le  myope  voyait  nettement  à  travers 
la  lanelte  sténopéique  lui  donnait  la  valeur  de  la  distance 
focale,  du  verre  concave,  nécessaire  pour  corriger  la 
myopie.  Ce  moyen  est  défectueux,  car  il  donne  pour  le 
punctum  remotum  une  valeur  inexacte. 

$143.  Mesure  des  cercles  de  diffusion  sur  la  rétine. 
—  La  mesure  des  cercles  de  diffusion  sur  la  rétine  n'a 
pas  une  grande  importance,  en  ce  qui  concerne  l'examen 
de  Fœil.  C'est  plutôt  une  question  d'optique  physiologique 
qu'une  question  de  pratique  ophthalmologîque;  cependant, 
il  faut  nous  en  occuper,  car  on  a  voulu  baser  sur  cette 
Daesure  des  instruments  ayant  pour  but  la  mensuration 
du  diamètre  de  la  pupille. 

La  mesure  des  cercles  de  diffusion  sur  la  rétine  est 
plus  théorique  que  pratique,  car  il  faut  prendre  comme 
point  de  départ,  non  pas  le  diamètre  de  la  pupille,  mais 
l'étendue  de  son  image  fournie  par  le  cristallin,  et  nou§ 
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avons  vu  (pages  S28  el  271)  que  l'étendue  de  celte  image 
variait  suivant  les  chifTres  qui  étaient  adoptés. 

Pour  calculer  le  diamètre  des  cercles  de  diffusion, 
difTérentes  coostruclions  géométriques  ont  été  données. 
Ainsi,  nous  avons  celle  d'Helmhollz,  celle  d'Aubert,  celle 
de  Slammeshaus.  Nous  adopterons  l'idée  qui  a  présidé 
à  celle  d'Aubert,  en  la  complétant  pour  arriver  à  des 
données  aussi  précises  qu'on  peut  le  souhaiter  pour  une 
question  de  ce  genre. 

Fig.  73. 


Soient  t  (fig,  72),  le  diamètre  de  l'image  pupillaire 
fournie  par  le  cristallin;  C,  le  diamètre  du  cercle  de 
diffusion  sur  la  rétine;  d,  la  dislance  de  l'image  pupillaire 
au  foyer  postérieur  f'  de  l'œil.  La  distance  entre  la 
rétine  et  le  foyer  postérieur  f'  est  -n.  Ici,  nous  suppoMDS 
un  œil  atteint  de  myopie  axile,  -n  sera  compté  positive- 
ment. Si  l'œil  était  hypermétrope,  la  rétine  serait  en 
avant  de  <f',  el  -n  devrait  être  compté  négativement. 
L'objet  A,  distant  du  foyer  antérieur  f',  d'une  quantité  l, 
a  son  image  réelle  en  B,  qui  est  le  sommet  du  cène 
lumineux  réfracté,  et  qui  est  distante  de  la  rétine  d'une 
quantité  s. 

Les  deux  triangles  qui  ont  B  pour  sommet  commun, 
et  pour  bases  respectives  C  et  t,  étant  semblables,  on  a 

C_       t 

i  ~  t-hr.-hd' 
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D*un  autre  côté,  nous  avons 

En  transportant  dans  la  première  équation  la  valeur 
le  s  tirée  de  la  seconde,  on  a 


Si  /=.0,  c'est-à-dire  si  Tobjel  A  est  placé  au  foyer 
antérieur  de  l'œil,  C=i;  le  cercle  de  diffusion  sur  la 
rétine  est  égal  à  Timage  pupillaire  fournie  par  le  cristallin. 
Ce  résultat  est  démontré  par  Aubert,  et  Stammeshaus 
y  est  arrivé  par  le  calcul . 

Si  FcBil  est  emmétrope,  y}=0.  La  formule  précédente 
devient: 


'    r 


O  9  9' 

Cest  la  formule  qui  a  été  employée  par  Stammeshaus 
pour  le  calcul  des  cercles  de  diffusion  sur  la  rétine. 

Si  Ton  veut  obtenir  le  rapport  entre  le  cercle  de  diffusion 
et  la  pupille  elle-même,  il  faut,  dans  les  formules  précé- 
dentes, remplacer  i  par  sa  valeur  tirée  de  l'équation  que 
nous  avons  donnée  (page  270),  et  Ton  a 

C_     F      o'f'  —  Ttl 


I       9 


p       F'-p   (f'f-hdl 


Siifî=0,  ce  qui  est  le  cas  de  l'œil  emmétrope,  yî/=0, 
Jans  l'équation  précédente,  et  Ion  a  l'équation  qui  a  été 
employée  par  Stammeshaus  pour  le  calcul  des  cercles 
de  diffusion  sur  la  rétine,  suivant  les  différents  diamètres 
de  la  pupille. 
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Si  au  lieu  d'un  point  lumineux.  A  (fig.  73),  on  en 
emploie  deux,  on  aura  deux  cercles  de  clifTufiion,  que  l'on 
pourra  amener  à  coïncider  par  leurs  bords.  On  a  cherché 
quelle  pouvait  être  la  relation  entre  l'écart  des  deux 
points  lumineux  et  le  diamètre  de  la  pupille,  lorsque  les 
deux  cercles  de  diflusion  étaient  tangents.  Plusieurs 
auteurs  ont  conclu  que  lorsque  ces  cercles  étaient  lao- 
genls,  le  diamètre  de  la  pupille  était  égal  à  l'écart  entra 
les  deux  points  lumineux.  Il  est  loin  d'en  être  ainsi. 

Pour  M.  Badal,  toutes  les  fois  que  deux  points  lumineux 
dessinent  sur  la  rétine  des  cercles  de  diffusion  tangents, 
le  diamètre  de  la  pupille  est  égal  à  l'écarlemeDl  de  c«s 
points  lumineux,  quelle  que  soit  leur  distance  à  l'œil. 


Fia-  n 


A.A',  iwinls  lumiaeiix  situés  dan»  dd  plan  perpeadiculsire  &  l'axa  rin»!.— 
0,a',  puiiils  do  convcrgonca  Cm  rayuas  rérrnclAs.  —  of.ot,  urclM  de  iliSutino 
■uc  lu  rèline.  —  rtuv,  Iraco  ris  projcclioD  d'un  plan  parpeadiculalra  1  l'^U 
visuel  cl  pusant  par  le  point  nodal  de  l'œil.  —  «•,  ouvarluM  pupilUim. 


Les  deux  points  lumineux  A  et  A'  (fig.  75}  étant 
mobiles,  il  y  aura  une  position  où  ils  détermineront  sur  la 
rétine  deux  cercles  de  diffusion  tangents  en  o.  Cela  est 
exact,  mais  ce  qui  ne  l'est  plus,  c'est  la  marche  donnée 
au  rayon  A  m,  qui,  parallèle  à  l'axe,  conserve  sa  direclidi 
recliligne  Jusqu'à  ce  qu'il  rencontre  le  plan  passant  parte 
point  nodal,  pour  aller  rencontrer  l'axe  au  foyer  principal 
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postérieur  o.  Les  rayons  qui  arrivent  à  Tœil  à  Télat  de 
parallélisme  et  qui  vont  converger  vers  le  foyer  postérieur, 
se  dévient  au  plan  principal  postérieur,  plan  qui  est  situé 
en  avant  de  Tiris,  et  qui  ne  coïncide  nullement  avec  un 
plan  passant  par  le  point  nodal.  La  construction  est  donc 
erronée  et  les  résultats  se  ressentent  forcément  du  point 
de  départ. 

Quand  deux  cercles  de  diffusion  sont  tangents  sur  la 
rétine,  le  rapport  entre  Técart  des  deux  points  lumineux 
et  le  diamètre  de  la  pupille  constitue  un  calcul  très  com- 
plexe, que  nous  passerons  sous  silence,  car  il  n'a  aucun 
intérêt  pratique.  Qu'il  nous  suffise  de  dire,  que  lorsque 
les  deux  cercles  de  diffusion  sont  tangents,  le  diamètre  de 
la  pupille  n'est  égal  à  Técartement  des  deux  points  lumi- 
neux que  pour  une  longueur  déterminée  de  Tœil,  et  non 
pas  pour  une  longueur  quelconque.  Il  résulte  de  là  que 
tous  les  pupillomèlres,  basés  sur  ce  principe,  sont  loin  de 
donner  des  résulfats  précis.  Ils  constituent  plutôt  des 
objets  de  curiosité,  que  des  instruments  sérieux  de  men- 
suraticHi. 

§114.  Pupillomètre  Fick.  —  Le  pupillomètre  de  Fick 
est  le  premier  instrument  qui  ait  été  construit  pour 
mesurer  le  diamètre  de  la  pupille  au  moyen  des  cercles 
de  diffusion  sur  la  rétine.  Cet  auteur  admet  que  lorsque 
deux  points  lumineux  sont  près  de  Tœil  et  qu'on  leur 
donne  un  écart  tel  que  les  cercles  de  diffusion  qu'ils 
forment  sur  la  rétine  soient  tangents,  l'écart  entre  ces 
deux  points  lumineux  est  égal  au  diamètre  de  la  pupille; 
proposition  erronée. 

Cet  instrument  se  compose  de  deux  plaques  métalliques 
fflissant  l'une  sur  l'autre;  la  première  présente  deux  fentes 
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et  la  seconde  une  seule.  L'observateur  place  l'instrument 
devant  son  œil  et  meut  la  seconde  plaque  jusqu'à  ce  que 
les  deux  cercles  de  diiïusion  soient  en  contact. 

M.  Cretès  a  apporté  des  modifications  à  cet  instrument, 
modifications  consistant  dans  le  mécanisme  et  ne  changeant 
rien  à  la  théorie  de  ce  pupillomètre,  que  son  auteur  a 
plus  particulièrement  destiné  à  mesurer  la  pupille  quand 
elle  est  soustraite  à  la  lumière. 

§  115.  Pupillomètre  Robert  Houdin.  —  Robert  Bou- 
din a  fait  construire  un  pupillomètre,  qu'il  a  présenté  au 
Congrès  ophthalmologique  de  Paris  et  qui  est  basé, 
comme  le  précédent,  sur  la  mesure  des  cercles  de  diflfusion 
et  sur  la  rétine. 

Cet  instrument  est  ainsi  décrit  par  son  auteur  :  «  Sur 
une  plaque  de  cuivre  mince  sont  deux  petits  trous  irido- 
scopiques,  dont  l'un  est  fixe  et  l'autre  mobile.  Ces  trous 
peuvent  s'éloigner  ou  se  rapprocher  l'un  de  l'autre.  Les 
divers  écartements  des  trous  sont  indiqués  par  un  index 
sur  un  limbe  divisé  en  fractions  de  millimètre.  La  plaque 
ainsi  disposée  est  fixée  à  l'extrémité  d'un  petit  tube  qui  a 
pour  but  de  placer  les  trous  dans  la  direction  de  l'axe 
optique  et  d'isoler  la  vue  de  toute  lumière  extérieure. 
Lorsqu'on  met  Tinstrument  devant  un  œil,  si  les  deux 
trous  à  travers  lesquels  on  regarde  sont  superposés  et  que 
par  ce  fait  ils  n'en  fassent  plus  qu'un,  on  ne  voit  qu  une 
seule  image  de  la  pupille.  Mais  si  on  éloigne  ces  deux 
trous  l'un  de  l'autre,  il  se  forme  sur  la  rétine  deux 
disques  pupillaires  ayant  le  même  diamètre.  Pour  connaître 
la  valeur  de  ce  diamètre,  on  approche  de  l'un  d'eux  les 
deux  trous  ou  pour  mieux  dire  les  deux  disques  l'un  sur 
l'autre  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  tangents,  puis  on  lit  sur  le 
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limbe  l'écartemeDt  de  ces  images.  L'écarlement  est  é 
au  diamètre  da  disque  pupillaire.  » 

Fij.  7A 


Pipillomètra  EtoberlHaudia. 

M.  Roulot  a  coDslruit  le  ptiplllomètre  Robert  Houdiii  de 
la  façon  suivante.  Sur  la  plaque  de  cuivre  A  A'  (fig.  74) 
se  trouve  une  fente  circulaire  mm',  décrite  du  point  S 
comme  centre.  Au  point  (,  il  y  a  une  ouverture  très 
petite.  En  arrière  est  une  plaque  trianguluire  B  B',  mobile 
autour  de  son  sommet  S,  et  percée  d'un  orifice  a.  Un 
levier,  débordant  la  plaque  A  A'  en  T,  permet  d'éloigner 
ou  d'approcber  l'orifice  a  de  l'orifice  b.  L'écart  entre  ces 
deux  orifices  est  indiqué  par  une  graduation  qui  est 
disposée  sur  la  face  A  A'. 

«  HoD  pupiUomètre,  dit  M.  Robert  Houdin,  n'est  pas 
uniquement  destiné  à  des  expériences  scientifiques;  il 
m'est  également  très  utile  pour  l'agrément  de  mes  visi- 
teurs et  particulièrement  de  mes  visiteuses.  C'est  pour 
tous  un  véritable  joujou.  »  De  ces  deux  opinions,  la 
seconde  est  sans  contredit  la  meilleure.  Ce  pupiUomètre 
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peut  èire  un  objet  d'agrément  et  de  distraction,  mais  pas 
plus  que  celui  de  Fick,  il  ne  donnera  la  valeur  exacte  du 
diamètre  de  la  pupille. 
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CHAPITRE   XIII 


NUMEROTAGE  DES  LENTILLES 


§  H6.  Système  duodécimal.  —  Pour  faire  connaîtr 
la  valeur  numérique  d*une  chose  et  la  préciser  nettemenl 
il  faut  adopter  un  point  de  départ,  une  unité  qui  serve  d 
terme  de  comparaison.  Les  lentilles  n*ont  pas  échappé 
cette  loi  générale,  elles  portent  un  numéro  qui  indiqu 
leur  valeur. 

Dès  le  début,  on  a  adopté  le  système  duodécimal,  < 
pour  base  des  calculs,  la  distance  focale  principale.  L 
lentille  qui  faisait  converger  les  rayons  solaires  ou  para 
lèles  à  un  pouce  de  distance,  c'est-à-dire  celle  dont  I 
foyer  principal  était  à  un  pouce  de  distance,  fut  pri^ 
pour  unité.  Celles  qui  réfractaient  les  mêmes  rayons 
2,  3,  i,  etc.,  pouces  de  distance,  ayant  une  puissance  d 
réfraction  S,  3,  i,  etc.,  fois  moindre  que  la  premier 
lentille  prise  pour  unité,  devinrent  alors  \/i,  1/3,  4/1 
Dans  la  pratique,  on  se  contentait  de  dire  2,  3,  i,  etc. 
mais  pour  les  calculs,  il  fallait  employer  la  forme  fraction 
naire  qui  représentait  la  valeur  réelle. 

Les  lentilles  concaves  furent  soumises  à  la  même  num^ 
rotation.  La  lentille  1  était  celle  qui,  accolée  à  la  lentill 
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convexe  1,  rendait  les  rayons  parallèles,  et  ainsi  de  suite 
pour  les  autres. 

Les  lentilles  convexes,  faisant  converger  les  rayons, 
furent  désignées  par  le  signe  +.  Les  lentilles  concaves, 
étant  au  contraire  divergentes,  prirent  le  signe  — .  Les 
premières  furent,  pour  cette  raison,  appelées  lentilles 
positives,  et  les  secondes,  lentilles  négatives. 

Dans  le  système  duodécimal,  le  numéro  de  la  lentille  a 
été  considéré  par  beaucoup  de  personnes  comme  repré- 
sentant à  la  fois  la  longueur  focale  et  le  rayon  de 
courbure  de  la  lentille. 

Pour  obtenir  cette  égalité  entre  le  foyer  et  le  rayon,  il 
faut  admettre  que  Tindice  de  réfraction  du  verre  de  la 
lentille  est  égal  à  1,5. 

En  effet,  si,  dans  la  formule  des  lentilles  biconvexes 
ou  biconcaves, 

/  r 

OÙ  /*  désigne  le  foyer,  r  le  rayon  de  courbure  et  n  Tindîce 
de  réfraction,  on  fait  n  =  1,5,  il  vient 

1_2(1,5— 1)__3— 2_1 
f  T  r  r 

d'où  Ton  tire  l'égalité  entre  le  foyer  et  le  rayon  de 
courbure: 

Comme  Vindice  de  réfraction  du  verre,  employé  pour 
fes  lunettes,  n'est  pas  1,5,  il  en  résulte  que  le  rayon  de 
courbure  n'est  pas  égal  au  foyer.  Le  numéro  des  lentilles 
^uon  trouve  dans  le  commerce,  indique  seulement  la 
^gueur  du  rayon  de  courbure;  c'est  ce  dont  on  peut  se 
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convaincre  en  lisant  les  ouvrages  qui  décrivent  les  procédés 
de  fabrication  des  lunettes.  Il  importe  de  ne  pas  oublier 
cette  particularité,  mentionnée  depuis  longtemps  par 
Jûngken.  aSur  chaque  verre  convexe  ou  concave,  dit 
Stœber,  il  y  a  ordinairement  un  chiffre  qui,  suivant 
Topinion  presque  générale,  indique  en  pouces  le  foyer 
du  verre;  tandis  que,  suivant  M.  Jûngken,  il  indique  la 
longueur  en  pouces  du  rayon  de  courbure,  ou,  en  d'autres 
termes,  d'un  rayon  de  la  sphère  dont  le  verre  représente 
un  segment.  r> 

§  117.  Inconvénients  du  système  duodécimal.  —  Le 

système  duodécimal  a  plusieurs  inconvénients.  Sa  base 
varie  d*un  pays  à  Tautre,  car  le  pouce  français  n'a  pas  la 
même  longueur  qu'en  Angleterre.  Ce  dernier  diffère  de 
celui  d'Autriche.  Il  en  résulte  qu'une  lentille  portant  le 
même  numéro,  n'a  pas  la  même  puissance  de  réfraction, 
suivant  qu'elle  a  été  fabriquée  dans  tel  ou  tel  pays. 

Pour  nous  en  convaincre,  il  nous  suffira  de  convertir 
en  millimètres  la  valeur  du  pouce  suivant  les  divers  pays, 
ce  qui  nous  permettra  de  dresser  le  tableau  suivant  : 

France 27  millimètres. 

Amsterdam 23        — 

Suède 24        — 

Angleterre 25        — 

Autriche 26        — 

Russie 29         — 

Ces  valeurs  étant  connues,  comparons  entre  elles  une 
lentille  qui  porterait  le  numéro  30,  par  exemple,  et  voyons, 
dans  chacun  de  ces  pays,  quels  seraient  le  rayon  de 
courbure  et  la  distance  focale  de  cette  lentille. 

Après  calculs  faits,  nous  pouvons  dresser  le  tableau 
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suivant,  où  les  valeurs  du  rayon  et  du  foyer  sont  indiquées 
en  centimètres. 

Rayon.  Foyer. 

France 81  74 

Amsterdam 69  63 

Suède Tf2  66 

Angleterre lô  69 

Autriche Tf8  72 

Russie 87  80 

On  voit  par  là  qu'une  lentille  portant  un  même  numéro 
n'a  pas  du  tout  la  même  puissance  de  réfraction,  suivant 
quelle  a  été  fabriquée  en  tel  ou  tel  pays.  Les  différences 
auraient  été  encore  plus  prononcées,  si  nous  avions  tenu 
compte  des  indices  de  réfraction  du  verre,  d'après  ces 
divers  pays. 

Un  autre  inconvénient  du  système  duodécimal,  incon- 
vénient signalé  déjà  en  1864  par  Burow,  c'est  que  les 
intervalles  entre  les  dislances  focales  de  deux  lentilles 
successives  ne  sont  pas  constants. 

L'intervalle  entre  les  lentilles  2  et  3,  par  exemple,  n'est 
pas  le  même  qu'entre  les  lentilles  3  et  i.  Entre  les  lentilles 
2  et  3,  l'intervalle  entre  les  dislances  focales  est 

1      l_3— 2     1 

2  3~     6     ~6' 

entre  les  lentilles  3  et  i,  il  est 

l_l_4  — 3_j^ 

3  4""     12~""12' 

Ainsi,  dans  le  premier  cas,  il  est  de  1/6,  et  dans  le 
second  1/12.  Les  intervalles  ne  sont  donc  pas  équidistants. 
^'  Landoll  a  longuement  insisté  sur  cette  inégalité. 

Déplus,  le  système  duodécimal  a  un  autre  inconvénient 


310  TRAITÉ   d'optique. 

dans  la  pratique  ;  mais  celui-ci  esl  le  moindre,  il  nécessite 
pour  tous  les  calculs  à  effectuer,  des  opérations  sur  de 
fractions,  ce  qui  exige  une  certaine  perle  de  temps. 

Pour  faciliter  les  calculs,  M.  Javal  fil  construire  en  i86i 
une  règle  à  calcul.  Cet  instrument,  qui  constituait  ui 
moyen  rapide  d'effectuer  toutes  les  opérations,  ne  tard 
pas  à  se  vulgariser,  ainsi  que  cela  résulte  des  renseigne 
ments  qui  m'ont  été  fournis. 

En  1870,  Schobbens,  d'Anvers,  publia  une  table  de 
réciproques  pour  résoudre  simplement,  disait-il,  le 
problèmes  concernant  les  lentilles.  Ce  n'était  qu'un 
illusion,  car  la  réciproque  remplace  une  fraction  simpl 
par  une  fraction  décimale.  Les  calculs,  loin  de  deveni 
plus  simples,  devenaient  plus  longs  ou  plus  compliqués 
parce  qu'il  fallait,  au  préalable,  convertir  la  fractio 
simple  en  fraction  décimale,  ou  avoir  recours  à  un 
table  des  réciproques,  ce  qui,  dans  les  deux  cas,  occasioi 
nait  une  perte  de  temps.  Ce  système  des  réciproques  n' 
pas  prévalu. 

§  118.  Nécessité  d'une  réforme.  —  En  présence  d 
ces  inconvénients,  le  besoin  d'une  réforme  se  faisa 
sentir. 

En  1864,  M.  Giraud  Teulon  proposa  une  notation  qi 
réduisait  les  calculs  à  des  opérations  sur  des  nombre 
entiers.  Il  prit  pour  unité  la  lentille  q^ii  avait  18  piec 
ou  216  pouces  de  distance  focale.  Cette  lentille  porta 
le  numéro  1,  car  elle  possédait  une  unité  de  réfractior 
Cette  notation,  qui  constituait  une  première  tentativ 
vers  la  réforme,  ne  fut  jamais  adoptée  dans  la  pratiqu( 
Le  point  de  départ  était  arbitraire,  la  puissance  réfringeni 
de  l'unité  était  trop  faible,  ce  qui  donnait  des  chiffre 
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élevés  pour  les  lentilles  le  plus  souvent  employées.  Ainsi 
la  lentille  numérotée  10  dans  le  système  duodécimal, 
portait  le  numéro  Sll  dans  son  système. 

M.  Burow  proposa  une  nouvelle  manière  de  numéroter 

les  lentilles.  Ce  qu*il  voulait  surtout  obtenir,  c'était  une 

série  à  termes  équidislants.  Il  prit  pour  unité  la  lentille 

dont  le  foyer  était  de  120  pouces.  Le  numéro  2  était 

représenté  par  une  lentille  ayant  60  pouces  de  distance 

focale.  En  additionnant  les  distances  focales  des  lentilles  1 

et  2,  1/120  +  1/60,  on  obtenait  1/40  pour  le  foyer  de  la 

lentille  numéro  3.  En  additionnant  le  foyer  de  celle-ci  et 

le  foyer  de  la  lentille  1,  on  avait  le  foyer  de  la  lentille  4, 

et  ainsi  de  suite.  Cette  manière  de  compter  permettait 

darriver  à  des  lentilles  ayant  entre  elles  des  rapports 

constants  d'équidistance,  mais  le  point  de  départ  était 

arbitraire. 

Malgré  toutes  ces  tentatives,  la  solution  était  à  trouver. 
Pour  la  facilité  des  calculs,  la  suppression  de  la  fornie 
fractionnaire  était  indispensable,  et  pour  atteindre  ce  but, 
il  fallait  rompre  avec  le  passé,  cbanger  d'unité  et  ado|)ter 
une  base  uniforme  pour  tous  les  pays,  a6n  d'avoir  partout 
des  résultats  égaux  et  comparables.  Dès  1867,  au  Congrès 
ophthalmologique  do  Paris,  M.  Javal  proposa  l'adoption 
(lu  système  métrique.  Une  commission  fut  nommée.  Divers 
travaux  furent  publiés  et  le  système  métrique  a  été 
définitivement  adopté  en  1875,  au  Congrès  de  Bruxelles. 
Dans  la  commission  nommée  par  le  Congrès  ophthalmo- 
logique de  Paris,  les  différents  pays  étaient  représentés  : 
la  France,  par  MM.  Giraud  Teulon  et  Javal;  l'Allemagne, 
par  MM.  Nagel  et  Leber;  la  Hollande,  par  Donders; 
l'Angleterre,  par  Soelberg  Wells  ;  l'Italie,  par  Quaglino,  et 
l'Autriche,  par  Otto  Beoker. 
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Dès  le  début,  celte  commission  se  trouva  aux  prises 
avec  la  difficulté  de  concilieri  autant  que  possible,  le 
nouveau  système  avec  l'ancien,  afin  d'utiliser  les  verres 
des  anciennes  collections.  Mais  cette  difficulté  a  été  vaincue 
par  les  opticiens,  qui  ont  consenti  à  confectionner  des 
verres  suivant  le  système  métrique. 

Le  système  métrique  est  très  avantageux,  quoiqu'en 
1847  Sichel  doutait  de  son  utilité.  <xOn  n'a  point  encore 
adapté  ces  chiffres  au  système  métrique,  disait-il,  et  nous 
ne  savons  s'il  serait  d'une  grande  utilité  de  le  faire.  i» 

§119.  Système  métrique.  —  Avec  le  système  métrique, 
le  numérotage  des  lentilles  se  fait  selon  la  force  de  réfrin- 
gence de  la  lentille  et  non  suivant  la  distance  focale. 
L'unité  adoptée  est  une  lentille  dont  le  foyer  principal  est 
à  1  mètre.  Cette  unité  a  été  proposée  par  M.  Monoyer, 
qui  lui  a  donné  le  nom  de  dioptrie,  expression  universel- 
lement acceptée. 

D'après  ce  système,  les  lentilles  qui  ont  une  réfringence 
8,  3,  4,  etc.,  fois  plus  forte  que  la  lentille  unité,  sont 
désignées  par  2,  3,  4,  etc.,  dioptries. 

Comme,  dans  la  pratique,  on  a  quelquefois  besoin  de 
lentilles  ayant  une  réfringence  inférieure  à  1  mètre,  on  a 
admis  des  fractions  de  dioptrie,  0,7S,  0,50,  0,25,  trois 
quarts,  une  demie,  un  quart  de  dioptrie. 

§  120.  Comparaison  des  deux  systèmes.  —  Avec  le 
système  décimal  ou  métrique,  les  opérations  s'effectuent 
rapidement  y  car  le  calcul  ne  porte  que  sur  les  nombres 
entiers  peu  élevés,  ce  qui  peut  se  faire  de  tête. 

Pour  établir  une  comparaison  entre  les  deux  systèmes, 
l'ancien  et  le  nouveau,  posons  la  question  suivante  :  Etant 
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données  deux  lentilles  convexes  juxtaposées  et  d'une 
▼aleup  connue,  quelle  est  la  valeur  réfractive  de  cette 
association? 

Pour  le  système  duodécimal,  on  donne  13  et  7,  comme 
distances  focales  des  deux  lentilles. 

111  ,.  ^  .11 

Pour  le  système  métrique,  on  donne  les  valeurs  3  et 
3  dioptries,  chiffres  que  nous  pouvons  additionnner 
mentalement,  pour  obtenir  aussitôt  le  résultat  demandé, 
8  dioptries. 

Comme  on  le  voit,  le  calcul  est  plus  rapide  et  plus 
simple  avec  le  système  métrique  qu'avec  le  système 
duodécimal.  Il  est  inutile  de  multiplier  les  exemples. 

S  121.  Détermination  de  la  distance  focale.  —  Nous 
avons  vu  que  le  système  duodécimal  avait  la  prétention 
d'indiquer  la  distance  focale  de  la  lentille  par  le  numéro 
qu'elle  portait,  le  système  métrique  n'a  pas  cette  préten- 
tion, car  le  nombre  de  dioptries  indique  seulement  la 
puissance  réfringente  et  non  la  distance  focale.  Dès  lors, 
se  présente  la  question  suivante  :  Étant  connu  le  nombre 
de  dioptries  d'une  lentille,  quelle  est  la  distance  forale,  et 
mversd? 

la  puissance  de  réfraction  de  la  lentille  unité,  1  dioptrie, 

étant 

1 

1  mètre 

^elle  de  D  dioptries  sera  D  fois  plus  forte  ; 

D 
1  mètre 
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Mais  comme  la  distance  focale  est  en  raison  inverse  de 
la  puissance  de  réfraction,  on  aura  pour  la  distance  focale 
F  d'une  lentille  de  D  dioptries, 

M 

1  mètre 
''   =-D-' 

équation  qui  nous  permettra  de  calculer  la  distance 
focale,  si  nous  connaissons  le  nombre  de  dioptries,  et 
vice  versd. 

Exemple,  —  Quelle  est  la  distance  focale  d'une  lentille 
de  5  dioptries?  Nous  avons 

100  cent.       ^^        .    , 

F  = =  20  centimètres. 

5 

Exemple.  —  Quel  est  le  numéro  d'une  lentille  dont  ta 
distance  focale  est  de  50  centimètres?  Nous  avons 

100  cent. 
F  =  — — - —  =  2  dioptries. 

Tous  ces  calculs  peuvent  se  faire  mentalement,  et  il 
n'est  pas  besoin  d'une  grande  habitude  des  chiffres  pour 
exécuter  ces  opérations. 

§  1S2.  Passag^e  d'un  système  à  Tautre. — En  attendant 
que  les  lentilles  disposées  suivant  le  système  duodécimal 
aient  disparu,  il  faut  que  nous,  qui  sommes  à  une  période 
de  transition,  en  face  des  deux  systèmes,  il  faut,  dis^je, 
que  nous  sachions  comment  nous  pouvons  passer  d'un 
système  à  l'autre. 

Si  les  numéros  que  portent  les  lentilles  du  système 
duodécimal,  indiquaient  réellement  la  distance  focale  d^^ 
ces  lentilles,  rien  ne  serait  plus  facile. 
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On  dirait  :  une  lentille  37  ayant  sa  distance  focale  à 
37  pouces,  environ  1  mètre,  peut  êlre  comparée  à  la 
lentille  unité  du  système  métrique  et  considérée  comme 
égale  à  1  dioptrie. 

Si  i  dioptrie  égale  1/37,  une  lentille  2, 3,  4,rfdioptries, 
ayant  une  puissance  de  réfraction  2,  3,  4,  d  fois  plus 
forte,  sera  équivalente-  à  une  lentille  de  Tancien  système 

et  sera  égale  à  — . 

Désignons  par  1//,  la  lentille  de  l'ancien  systèaie  qui  a 
celle  valeur,  nous  aurions  Téqualion  suivante, 

37"~7' 

qui  nous  permettrait  de  passer  d'un  système  à  Tautre. 

Mais  cette  manière  d'envisager  la  question  est  défec- 
tueuse. Le  point  de  départ  est  erroné,  car  nous  avons 
considéré  comme  équivalentes  deux  lentilles  qui  n'ont  pas 
la  même  puissance  de  réfraction.  La  lentille  du  système 
duodécimal  qui  porte  le  numéro  37,  n'a  pas  une  distance 
focale  égale  à  1  mètre.  Ce  numéro  37,  comme  nous  l'avons 
fail  observer,  indique  non  pas  la  longueur  focale,  mais  le 
rayon  de  courbure,  ce  qui  est  différent. 

Voici  comment,  d'après  Javal,  on  doit  passer  d'un 
système  à  l'autre.  Trois  opérations  sont  nécessaires  pour 
l'explication,  mais  elles  nous  conduiront  à  une  formule 
d'une  grande  simplicité  et  d'une  facile  application. 

Première  opération.  —  Étant  donnée  une  lentille  /,  du 
^'slème  ancien,  comme  ce  numéro  /  indique  le  rayon  de 
courbure,  il  faut  déterminer  la  distance  focale,  ce  que 
nous  faisons  au  moyen  de  la  formule 

2(«— 1)' 


JiL^.r.    .'' 
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Pour  les  verres  de  lunettes  que  nous  livre  le  commerce, 
M.  Burow  a  trouvé  que  l'indice  moyen  de  réfraction 
était  1,53.  M.  Javal  accepte  1,54.  En  prenant  ce  dernier 
chiffre  pour  valeur  de  n,  l'équation  précédente  devient 


2(1,54  —  1)      3,08—8       1,08 

La  distance  focale  de  cette  lentille  /  est  donc  le  numéro 
qu'elle  porte,  divisé  par  1,08. 

Seconde  opération.  —  La  distance  focale  que  nous  avons 
obtenue  par  cette  première  opération,  est  exprimée  en 
pouces;  il  faut  la  convertir  en  centimètres:  tel  est  le  but 
de  la  seconde  opération. 

Un  pouce  étant  égal  à  8^,7,  nous  avons 

1,08* 

Telle  est  la  valeur  en  centimètres  de  la  distance  focale 
de  la  lentille  /. 

Troisième  opération.  —  Cette  distance  focale  connue,  il 
s'agit  d«^  connaître  le  nombre  de  dioptries  ;  c'est  l'objet  de 
la  troisième  opération. 

Nous  avons  vu  que  la  distance  focale  étant  connue,  il 
fallait,  pour  obtenir  le  nombre  de  dioptries,  diviser  1  mètre 
ou  100  centimètres  par  cette  distance  focale. 

En  appliquant  ce  principe  au  cas  actuel,  nous  avons 
pour  obtenir  le  nombre  d  des  dioptries, 

_    100    _  100.1,08  _40 
^■"  /.2,7""      1.2,1      ""T' 
1,08 

Telle  est  la  formule  donnée  par  M.  Javal.  On  voit  parla 
qu'étant  donné  le  numéro  d'une  lentille  /,  ancien  système, 
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eo  divisant  40  par  ce  numéro,  on  obtient  le  nombre  de 
dioptries.  Si  nous  divisons  40  par  le  nombre  de  dioptries, 
nous  aurons  le  numéro  correspondant,  /,  de  Tancien 
système.  Cette  formule  est  la  plus  simple  et  la  plus 
commode. 

Exemple.  —  Une  lentille,  ancien  système,  porte  le 
numéro  5.  Nous  voulons  savoir  à  quel  numéro  du  système 
métrique  elle  correspond. 

Noua  divisons  40  par  5  et  nous  obtenons  8,  c'est-à-dire 
8  dioptries;  telle  est  la  réponse. 

Exemple.  —  Nous  voulons  savoir  à  quel  numéro  de 
rancien  système  correspond  une  lentille  de  10  dioptries. 

Nous  divisons  40  par  10,  et  nous  obtenons  4,  c'est-à-dire 
une  lentille  de  4  pouces,  pour  la  valeur  demandée. 

Pour  ne  pas  interrompre  la  description  des  opérations 
qne  M.  Java!  fait  pour  arriver  à  sa  formule,  nous  n*avons 
pas  insisté  sur  une  particularité  contenue  dans  la  valeur 
obtenue  par  la  seconde  opération. 

Nous  avons  vu  que  le  numéro  de  la  lentille,  ancien 
système,  exprimant  en  pouces  la  longueur  de  son  rayon 
de  courbure,  la  distance  focale  de  cette  lentille  en  centi- 
mètres était 


î  1.2,1 


1,08 


Remarquons  que  2,7  divisé  par  1,08,  c*est  la  même 
chose  que  5  divisé  par  S;  nous  pouvons  donc  mettre 

l.2,n      61 
1,08  ■"  2 

clcoDclure  de  là,  qu'étant  donné  le  numéro  d*une  lentille, 
^ien  système,  il  suffit,  pour  obtenir  sa  distance  focale 
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en  centimètres,  de  multiplier  le  numéro  de  celte  lei 
par  5  et  de  prendre  la  moUié  du  produit,  ce  qui  pei 
faire  mentalement. 

Exemple.  —  Quelle  est  en  centimètres  la  distance  f 
d'une  lentille  de  12  pouces? 

Nous  multiplions  12  par  5  =  60,  nous  prenons  la  a 
de  60  =  30.  Cette  lentille  de  12  pouces  a  donc  une  dis' 
focale  de  30  centimètres. 

Cette  manière  rapide  de  pouvoir  calculer  en  cenUm 
la  distance  focale  d'une  lentille,  ancien  système,  peut 
ses  avantages  à  certains  moments  donnés. 


En  voici  un  exemple.  Un  myope  déclare  qu'il  poi 
lire  facilement  à  10  centimètres  de  distance,  mais 
depuii)  quelque  temps,  il  emploie  un  verre  concav 
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3  pouces,  avec  lequel  il  voit  très  bien  de  loin.  Supposons 
que  le  praticien  n'ait  à  sa  disposition  que  cette  simple 
Darmtion  pour  savoir  si  la  myopie  a  augmenté.  Le  punc- 
luiu  l'craotum  do  ce  myope  était  d'abord  à  10  centimvtrcB 
e(  niHintenant  il  est  exprimé  par  une  lentille  de  -i  pouce^;. 
Impossible  de  comparer  mentalement  ces  deux  quantité-:. 
Calculons  en  centimètres  la  dislance  focale  de  cette  lentille. 
Multiplions  5  par  3=:  15,  dont  la  moitié  est  ''."y.  Nous 
iDDcIuons  que  le  punctum  remotum  s'est  rapproctié  et  que 
la  myopie  a  augmenté,  puisque  le  punctum  rcmotuiu  qui 
étuil  à  10  centimètres  se  trouve  maintenant  à  7%5  de  \'œ\\. 


Le  système  métrique  tend  à  se  générfiliner.  En  Friincp, 
il  est  maintenant  facile  de  se  procurer  des  verres  disposés 
solvant  ce  système,  car,  à  Paris,  MM.  Nachct,  Crélês, 
Roulot,  livrent  à  la  pratique  médicale  des  boites  nussi 
complètes  qu'on  peut  le  désirer.  La  figure  75  représente 
une  de  ces  boîtes  de  colleclion  de  veries  d'e.S!;ai,  grand 
modèle,  et  la  Cguro  7fi,  ime  boîte  plus  portative. 


I 
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CHAPITRE  XIY 


RÉFRACTION  A  TRAVERS  UN  SYSTÈME  DE  DEUX  LENTILLES 


S  123.  Utilité  de  cette  étude.  —  L*étude  de  la  marche 
des  rayons  lumineux  à  travers  deux  systèmes  lenticulaires 
parfaitement  centrés,  est  très  utile  pour  se  rendre  compte 
des  calculs  relatifs  à  la  détermination  de  la  réfraction  de 
Toeil,  à  l'aide  de  rophthalmoscope,  par  la  méthode  de 
l'image  droite  ou  par  celle  de  l'image  renversée. 

Cette  étude,  si  importante  pour  la  pratique  médicale, 
est  complètement  passée  sous  silence  dans  les  traités  de 
physique.  On  pourrait  l'aborder  avec  la  théorie  de  Gauss, 
mais  une  exposition  à  la  fois  plus  simple  et  plus  pratique 
nous  a  paru  préférable.  Aussi,  laissant  de  côté  la  théorie 
de  Gauss,  nous  avons  cherché  à  atteindre  le  but  par  des 
voies  moins  ardues  et  plus  à  la  portée  de  tous.  Nous  avons 
pris  pour  point  de  départ  la  formule  ordinaire  des  lentilles 
qui  est  déjà  connue  (§  103). 

S  1S4.  Relation  entre  le  foyer  conjug^ué  et  la  distance 
focale  des  deux  lentilles.  —  Dans  toutes  les  démonstra- 
tions qui  vont  suivre,  nous  désignerons  la  pren)ière  lentille 
par  M,  la  seconde  par  N.  C  sera  le  point  lumineux  situé 
^r  Taxe  principal,  commun  aux  deux  lentilles;  A  sera 

D»"  SOUS.  '^^ 
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l'image  du  point  G^  rournie  par  la  lentille  M  ;  B  sera  la 
seconde  image,  formée  après  réfraction  à  travers  la 
lentille  N.  De  pluâ,  nous  désignerons  par  c,  la  distance  du 
point  G  à  la  lentille  M;  par  a,  la  distance  du  point  A  à  la 
lentille  M;  par  b,  la  distance  du  point  B  à  la  lentille  N,  et 
par  d,  la  dislance  entre  les  deux  lentilles  M  et  N. 

Pour  l'intelligence  de  la  discussion  qui  va  suivre,  nous 
ferons  observer  que  les  points  A  et  B,  pouvant  être  situés 
soit  à  droite,  soit  à  gauche  des  lentilles  M  et  N,  nous 
considérerons  a  comme  positif,  lorsque  le  point  y  sera 
situé  à  gauche  de  la  lentille  M,  et  négatif,  dans  le  cas 
contraire;  b  sera  aussi  positif,  lorsque  le  point  B  sera  situé 
à  droite  de  la  lentille  N,  et  négatif,  dans  te  cas  contraire. 
Les  signes  +  et  —  placés  dans  la  figure  77,  de  chaque  II 
calé  des  lentilles  M  et  N,  rappelleront  cette  observalM» 
importante,  pour  la  généralisation  des  cas  qui  peuvent  se 
présenter. 

F,'/.   TT. 


M, N,  lenliUea.  —  C,  puinl  liiminQUï.  —  A,  iianga  du  poinl  11  fournlB  pari» laililHU, 
et  a,  an  dUlBnce  ù  lu  lonlilla  M.  —  B.  iinttgn  du  poinl  A  fournie  p«  U  laolillt  H, 
el  S,  ae,  diBUace  à  la  lantlile  H.  —  if,  dialonco  entre  lee  Isnlillaa  M  Bl  5. 

Le  point  G  éliint  supposé  à  une  distance  de  la  leolilleM 
inférieure  à  sa  distance  focale,  il  se  forme  une  imago 
virtuelle  au  poinl  A. 

Les  rayons  qui,  partantdupointC,  traversent  la  lentille  **  - 
pour  atteindre  la  lentille  N,  sont  comme  s'ils  parlaient  l*" 


1        1      1 

a  +  rf   '    ft       N* 

d'où 

1           1       1       j— N 

a-hd      N       b          JN 
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point  A,  el  après  avoir  traversé  la  lentille  N,  ils  viennent 
former  une  image  au  point  B. 

Ces  explications  données,  nous  avpns  pour  la  relation 
entre  les  points  A  et  B  (§  103)  : 


(1) 


Telle  est  Téquation  qui  va  nous  servir  à  discuter  tous 
les  cas  qui  peuvent  se  présenter. 

Première  proposition.  —  Les  deux  lentilles  sont  convexes. 

Premier  cas.  N  <  6.  Dansée  cas,  a  est  positif,  c'est-à-dire 
que  le  point  A  est  situé  à  gauche  de  la  lentille  M  et  sa 
distance  à  la  lentille  M  est  donnée  par  Téquation  suivante, 
déduite  de  Téquation  (1)  : 

(2)  a  = d. 

Deuxième  cas.  N  >  6.  Dans  ce  cas,  a  devient  négatif.  Le 
point  A  est  placé  à  droite  de  la  lentille  M.  En  effet,  N 
étant  plus  grand  que  6,  b — N  devient  négatif,  et  il  s'agit 
de  démontrer  que  a  devient  aussi  négatif. 

Dans  ce  cas,  Téquation  (1)  peut  être  écrite 

1      _  — (N  — ^)_      N  — ^ 
a  +  d'^       ôN        ""         JîT' 

D'où  nous  tirons 

^ualion  démontrant  que  a  est  négatif,  et  nous  donnant 
'a  dislance,  du  point  A  la  lentille  M. 
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Troisième  cas.  N>aH-d.  L'équation  (<)  peul  être  mise 
sons  la  forme  suivante  : 

l__l^ 1      _  (g  4-  tf  )  —  N 

N  étant  plus  grand  que  la  somme  (a  +  d) ,- devient 
négatif;  dans  ce  cas,  Téquation  (1)  prend  la  forme 

1        1      1 

a  +  d      b      N* 

d'où  nous  tirons 

1  1       1       N-f-  à 


a-hd      J       N         Nô 


a  est  positif,  mais  b  est  négatif. 

La  valeur  a  déduite  de  l'équation  ci-dessus  est 


Deuxième  proposition.  —  La  lentille  N  est  concave 
r:  est  négatif. 

L'équation  (I)  prend  la  forme  suivante  : 

1        i___l 


a  -h  d      b  N 

Puisque  le  second  terme  de  cette  équation  est  négalifi  ^ 
faut  au  moins  que  l'une  des  valeurs  du  premier  terme  soit 
négative. 

Supposons  que  ce  soit  -,  nous  avons 

(5)     -J i=_L,      et     -l-=l-l=îirJ. 

a-i'  d      b  N  fl  +  rfôN         *N 
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Qualrième  cas.  N  >  6.  Dans  ce  cas,  a  est  positif,  mais 
onuDe  nous  l'avons  admis,  7  est  négatif.  La  valeur  a 

à 

levient,  déduite  de  Féquation  (5), 

6)  a  = d. 

Cinquième  cas.  N<6.  Dans  ce  cas,  a  devient  négatif. 
Cela  se  démontre  par  des  transformations  analogues  à 
celles  que  nous  avons  faites  pour  le  deuxième  cas.  Il  est 
lonc  inutile  de  les  reproduire.  Nous  avons  pour  la  valeur 
le  a 

Sixième  cas.  Pour  les  deux  cas  précédents,  nous  avons 
idmis  que  -  était  négatif;  nous  allons  maintenant  supposer 

■  positif  et '  négatif,  -  restant  toujours  négatif. 

L'équation  (1)  devient: 

Puisque   nous  avons  admis  -  positif,  N  doit  être  plus 

îrand  que  a  +  d.  De  Téquation  ci-dessus,  nous  tirons  pour 
a  valeur  absolue  de  a 

o)  a= d. 

Troisième  proposition.  —  Le  point  B  est  situé  à  Tinfini. 
ci  6  =  0. 

Septième  cas.  La  lentille  N  étant  convexe,  Téquation  (1) 

'evient 

1    _1 
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a  est  positif,  et  sa  valeur  est  donnée  par  Téquation  : 

(9)  d  =  N  —  rf. 

Huitième  cas.  La  lentille  N  étant  concave,  Téqualion  (5) 

devient 

1    _      1 

a-hd  N' 

a  est  négatif  et  sa  valeur  est 

(10)  —  a  =  N  4-  rf. 

Quatrième  proposition.  —  La  lentille  N  =  0. 
Neuvième  cas.  L*équalion  (1)  devient 

(11)        -i_  +  l  =  0;         d'où        -^  =  — J 

On  voit  par  là  que  si  6  est  négatif,  a  est  positif  et  vice 
versa. 

Diœième  cas.  Les  points  A  et  B  sont  situés  à  Finfini. 
L^équalion  (1)  prend  la  forme 

(12) +  —  =  -  =  00  , 

^  004-^       00        N 

La  lentille  N  devient  nulle ,  puisqu'elle  doit  avoir  un 
foyer  =  oo  . 

Onzième  cas.  a  et  b  sont  négatifs. 
L*équation  (1)  prend  les  formes  suivantes  : 


a  +  d      b  — a-hd      ô' 

1     _1 
rf  — a      b' 
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D*où,  en  valeurs  absolues, 

(13)  a  =  rf— ô. 

Cinquième  proposition.  —  Les  lentilles  M  et  N  sont  cons- 
tantes, mais  la  distance  qui  les  sépare  varie.  H  s'agit  de 
déterminer  les  variations  de  b. 

Douzième  cas.  La  lentille  M  est  convexe,  la  lentille  N  est 
concave.  Les  rayons  arrivent  parallèles  sur  la  lentille  M. 
Le  point  A  est  par  conséquent  situé  au  foyer  principal  de 
cette  lentille. 

L'équation  du  sixième  cas  convient  pour  étudier  ici 
les  variations  de  6,  en  remplaçant  a  par  M,  puisque  le 
point  A  est  au  foyer  principal  de  M. 

De  cette  équation  nous  tirons  pour  la  valeur  de  6, 

^^)  *  -  -(M-N)4-/ 

Examinons  maintenant  ce  que  devient  6,  quand  d 
augmente  ou  diminue. 

Pourd<  M — N,  b  est  négatif  et  il  atteint  son  minimum 
quand  (2=0. 

Pour  d=M— N,  6=  00.  Les  rayons  sortent  parallèles 
de  la  seconde  lentille  N. 

Pour  d>M — N,  b  est  positif.  Plus  d  sera  grand  el 
plus +6  sera  petit. 

II  résulte  de  là  que  d  partant  de  0  et  augmentant  gra- 
duellement, b  aura  toutes  les  valeurs  comprises  entre  un 
njinimum  négatif  et  un  minimum  positif,  en  passant 
par  q:  00  . 

Treizième  cas.  La  lentille  M  est  concave  et  la  lentille  N 
convexe.  Comme  dans  le  cas  précédent,  les  rayons, 
^^mbant  sur  la  lentille  M,  sont  parallèles. 
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Les  rapports  entre  chacune  des  images  A  et  B  et 
l'objet  C,  pris  pour  unité,  sont  les  suivants  : 


(3> 


(r) 


B 
A 


A 
C 


a  -hd' 

a 

c 


Multipliant  terme  à  terme  les  équations  (/5)  et  [y],  et 
remplant  6,  par  sa  valeur  tirée  de  Téquation  (a),  il  vient, 
{K)ur  la  grandeur  de  la  seconde  image  B, 


P-) 


B 


aN 


C       (?(fl  +  rf  — N) 


Dans  cette  équation,  a  étant  positif,  B  diminue  quand 
<( augmente,  et  vice  versa. 

Si  a  devient  négatif,  comme  B  est  toujours  positif, 
l'équation  [i)  prend  la  forme  suivante  : 


W 


B 


—  aN 


C        —  c(«  — ^4-N) 


Ici,  B  augmente  quand  d  augmente,  et  vice  versa. 

Si  nous  admettons  que  la  lentille  N  soit  distante  de  la 
lentille  M,  d*une  quantité  égale  à  sa  distance  focale, 
i=N,  Téquation  [S)  devient 


W 


B 
C 


N 
c 


Cette  dernière  équation  [n]  nous  servira  de  base  pour 
le  grossissement  des  images  renversées,  dans  le  cas  où  la 
lentille  convexe  employée  est  distante  du  point  nodal  de 
l*fleil  observé,  d'une  quantité  égale  à  sa  distance  focale. 

Cependant  nous  aurons  à  transformer  cette  équation. 
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car  c,  représentant  la  distance  de  la  rétine  au  point  nodal 
de  Tœil  observé,  est  une  quantité  variable  suivant  le 
degré  et  la  nature  de  Tamétropie  de  Tœil  observé. 

Si  dans  Téquation  {$)  nous  admettons  que  la  lentille  N 
soit  distante  de  la  lentille  M,  d'une  quantité  égale  à  sa 
distance  focale,  d  =  J!i,  et  si  de  plus  nous  admettons  que 
le  point  G  soit  distant  de  la  lentille  M  d'une  quantité  égale 
à  la  distance  focale  de  la  lentille  N,  c  =  N,  cette  équa- 
tion à  devient  : 

(e)  1  =  1. 

L'image  est  constante  et  de  grandeur  égale  à  celle  de 
l'objet.  C'est  ce  qui  a  lieu  dans  notre  phakomètre. 

S  1S16.  Conclusions*  —  Les  considérations  auxquelles 
nous  venons  de  nous  livrer  sont  d'une  grande  importance, 
pour  comprendre  comment,  par  l'examen  ophthalmosco- 
pique,  on  détermine  la  réfraction  de  l'œil,  sans  avoir 
recours  aux  formules  de  Gauss. 

Que  représente  le  point  G?  La  rétine  de  l'œil  observé, 
qui  vient  faire  image  au  point  A.  Si  l'œil  observé,  qui  est 
représenté  par  la  lentille  M,  est  hypermétrope,  le  point  A 
se  trouve  situé  en  arrière  de  la  rétine  ;  s'il  est  myope,  ce 
point  A  est  situé  en  avant.  Or  la  distance  que  nous  avons 
appelée  a,  c'est  la  distance  du  punctum  remotum  de  cet 
œil,  c'est  celle  qui  mesure  te  degré  de  Tamétropie  de  l'œil. 
En  donnant  à  la  valeur  a  le  signe  +  ou  — ,  nous  avons 
prévu  les  cas  d'hypermétropie  et  de  myopie  de  l'œil 
observé.  Si  a  est  positif,  l'œil  observé  est  hypermétrope; 
si  a  est  négatif,  l'œil  observé  est  myope,  car  le  punctum 
remotum  du  premier  est  situé  en  arrière  de  la  rétine,  et 
celui  du  second  en  avant. 
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Passons  maintenant  à  la  lentille  N  et  au  point  B. 

La  lentille  N  est  la  lentille  employée  par  Tobservateur. 
Pour  prévoir  les  cas  où  l'observateur  n'a  recours  à 
aucune  lentille,  nous  avons  admis  N  =  0.  Ce  qui  nous 
a  permis  d'obtenir  la  solution  de  ces  cas.  Nous  avons 
admis  N  +  ou  — ,  car  la  lentille  employée  est  tantôt 
convexe  et  tantôt  concave. 

Le  point  B  indique  la  position  du  punctum  remotum  de 
l'observateur  qui  peut  être  hypermétrope  ou  myope.  Sa 
réfraction  est  donnée  par  b,  qui  est  positif  quand  l'œil 
observateur  est  hypermétrope,  et  négatif  quand  il  est 
myope,  car  b  indique  la  distance  de  son  punctum  remotum. 

Enfin,  nous  avons  examiné  les  cas  où  l'observateur  et 
l'observé  sont,  l'un  ou  l'autre  ou  tous  deux  emmétropes, 
c'est  quand  a  et  6  sont  égaux  à  l'infini,  parce  que  le 
punctum  remotum  de  l'œil  emmétrope  est  situé  à  l'infini. 

Toutes  les  discussions  que  nous  avons  faites  embrassent 
donc  tous  les  cas  qui  peuvent  se  présenter.  En  voici  le 
tableau  : 

Œil  olMurré.  Œil  obserratear.  L«ntille. 

l*'cas Hypermétrope Hypermétrope Convexe. 

2"  cas Myope Hypermétrope Convexe. 

â*  cas Hypermétrope Myope Convexe. 

4*  cas Hypermétrope Myope Concave. 

5*  cas Myope Myope Concave. 

6*  cas Myope Hypermétrope Concave. 

T«  cas Hypermétrope Emmétrope Convexe. 

8*  cas Myope Emmétrope Concave. 

^  cas Hypermétrope Myope Sans  lentille. 

— Myope Hypermétrope Sans  lentille. 

1^  cas Emmétrope Emmétrope Sans  lentille. 

n^  cas Myope Myope Sans  lentille. 

La  théorie  physique  étant  connue,  il  ne  nous  reste  qu'à 
passer  à  son  application,  c'est  ce  que  nous  allons  faire 
^ans  le  chapitre  suivant. 


1 


CHAPITRE  XV 


DÉTERMINATION  DE  LA  REFRACTION  DE  L'ŒIL 

PAR  L'EXAMEN  OPHTHALMOSCOPIQDE  DE  L'IMAGE  RENV'ERSÉE 


§  127.  Application  de  Timag^e  renversée  a  la  déter- 
mination de  la  réfraction  de  Tœil  observé.  —  L'image 
renversée,  appliquée  à  la  détermination  de  la  réfraction 
de  Tœil  observé,  n'est  pas  la  meilleure  manière  de  procé- 
der. Elle  donne  des  résultats  difficiles  à  apprécier. 

Pour  obtenir,  par  cette  méthode,  la  valeur  de  la  réfrac- 
tion de  Tœil  observé,  on  se  fonde  :  1^  sur  la  grandeur  de 
rimage  renversée  ;  S®  sur  la  distance  de  celle  image  à  la 
lentille.  En  théorie,  cette  grandeur  et  celle  dislance  sont 
faciles  à  calculer,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  dans  la 
pratique,  ainsi  que  nous  le  verrons. 

§  iS8.  Distance  de  Timage  renversée  à  la  lentiUe.  — 

Pour  faire  connaître  cette  dislance,  Snellen  et  Landolt  ont 
dressé  trois  tableaux,  comprenant  tous  les  cas  d'amétropie, 
depuis  ±  ^  jusqu'à  l'infini.  Le  premier  tableau  suppose 
l'emploi  d'une  lentille  + 1,  le  second,  une  lentille  + 1, 
et  le  troisième,  une  lentille  +-J. 

Ces  auteurs  se  sont  servis  du  système  duodécimal.  Pour 
nous,  nous  emploierons  le  système  métrique,  ce  qui  nous 
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dispensera  de  dresser  des  tableaux  de  distance,  tout  en 
nous  permettant  d'arriver  à  une  formule  générale,  embras- 
sant tous  les  cas  qui  peuvent  se  présenter.  Plus  tard,  nous 
tiendrons  compte  des  variations  de  dislance  de  la  lentille 
à  Tœil;  mais  maintenant,  comme  MM  Snellen  et  Landolt, 
nous  admettrons  que  la  lentille  employée  est  distante  de 
Tœil  d*une  quantité  égale  à  sa  distance  focale. 

Considérons  d'abord  les  cas  d'hypermétropie  et  repor- 
tons-nous au  premier  cas  de  la  première  proposition  que 
nous  avons  étudiée,  pour  établir  la  relation  entre  le  foyer 
conjugué  et  la  distance  focale  de  deux  lentilles  (page  323). 

Nous  sommes  arrivés  au  résultat  suivant  (équation  %)  : 

*  — N         ' 

d'où  nous  tirons  la  valeur  de  b  : 

a-h  d — N 


h  = 


Si  nous  appliquons  cette  équation  au  calcul  de  la  dis- 
tance de  l'image  renversée  à  la  lentille,  nous  voyons  que 
N  représente  la  distance  focale  de  la  lentille  employée,  d  sa 
distance  au  point  nodal  de  l'œil  observé,  a  la  distance  du 
punctum  remotum  et  l'amétropie  de  l'œil  observé,  et  6  la 
dislance  entre  l'image  et  la  lenlille. 

La  lentille  N  étant  supposée  à  une  distance  d  de  l'œil, 
Me  à  sa  dislance  focale,  N  =  (f  et  l'équation  ci-dessus 
devient 


b  = =  N  H 

a  a 


Us  valeurs  N  et  a  étant  exprimées  en  centimètres,  il 
feul  les  convertir  en  dioptries  métriques,  ce  qui  nous 
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donne,  en  représentant  par  D  la  lentille  N  employée,  el 
rhypermétropie  a  de  Tœil  observé,  par  la  valeur  d'une 
lentille  métrique  H, 

^,        100  100 

En  substituant  ces  valeurs  de  N  et  de  a  dans  Téqualion 
précédente,  il  vient 

100* 


b  = 

100 
"  D 

"*"  100  ■ 

H 

100 
=  D  -^ 

10000 H 
100  D« 

100 
D 

+ 

100  H 

100  D 

lOOH 

_  100(D  + 

H) 

Telle  sera  la  distance  de  Timage  renversée  à  la  lentille 
dans  le  cas  d'hypermétropie. 

Examinons  maintenant  ce  qui  se  passe  lorsque  Tœil 
observé  est  myope. 

Prenons  le  second  cas  de  notre  première  proposition 
(page  323,  équation  3),  et  opérons  sur  le  résultat  obtenu 
pour  le  second  cas,  comme  nous  l'avons  fait  pour  le  cas 
de  rhypermétropie,  mais  en  désignant  maintenant  a, 
valeur  de  Tamétropie,  par  une  lentille  métrique  équiva- 
lente M.  Après  calculs  faits,  nous  obtenons,  pour  la 
distance  6,  de  l'image  à  la  lentille, 

_  100  D        100M_100(D  — M) 

On  voit  qu'au  fond  les  deux  équations  se  ressemblent, 
car  elles  ne  diffèrent  que  par  le  signe  +  ou  — ,  suivant  la 
rlature  de  l'amélropie. 

La  lentille  D  dioptries  restant  constante,  on  remarque 
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(jue  la  valeur  de  b  croît  ou  décroît  progressivement, 
suivant  que  l'œil  observé  est  hypermétrope  ou  myope.  Si 
l'oD  considère  tous  les  degrés  de  Tamétropie  depuis  1 
jusqu'à  00,  on  obtiendra  une  progression  arithmétique 
croissante  pour  l'hypermétropie,  et  décroissante  pour  la 
myopie.  En  se  fondant  sur  les  formules  de  Gauss, 
M.  Giraud  Teulon  a  démontré  le  premier  que  ce  grossis- 
sement suivait  une  progression  arithmétique.  Nous 
arrivons  aux  résultats  sans  l'emploi  de  ces  formules. 

Si  l'amétropie  est  nulle,  c'est-à-dire  si  l'œil  est  emmé- 
trope, quelle  que  ^it  l'équation  que  l'on  considère,  comme 
Hou  M  deviennent  0,  la  distance  6  de  Timage  à  la  lentille 
est  alors 

.       lOOD       100 

ce  qui  indique  que,  pour  l'œil  emmétrope,  l'image  est 
située  au  foyer  même  de  la  lentille  employée. 

La  valeur  b  augmentant  à  mesure  que  H  augmente  et 
diminuant^  au  contraire,  à  mesure  que  M  grandit,  il  en 
résulte  ;  1®  que  plus  l'œil  est  hypermétrope,  plus  l'image 
est  éloignée  de  la  lentille  ;  S®  que  plus  l'œil  est  myope,  et 
plus  l'image  est  rapprochée  de  la  lentille. 

Enfin,  si  Ton  suppose  les  quantités  H  ou  M  constantes, 
l'image  se  rapproche  d'autant  plus  de  la  lentille  que  le 
numéro  de  cette  lentille  (exprimé  en  dioptries]  est  élevé, 
c'est-à-dire  que  plus  la  distance  focale  de  cette  lentille  est 
courte  et  plus  l'image  se  rapproche  de  la  lentille. 

Exemple.  —  L'oeil  observé  à  l'aide  d'une  lentille  de 
4-  20  dioptries,  a  une  hypermétropie  de  +  4  dioptries,  on 
demande  à  quelle  distance  de  la  lentille  se  trouve  l'image 
renversée? 
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Nous  avons,  pour  calculer  cette  distance, 

100  (20  +  4)      2400 

^rri =  -7-—-  =:  6  Centimètres. 

20»  400 

L'image  renversée  est  à  6  centimètres  de  la  lentille. 

Exemple.  —  L'œil  observé  avec  une  lentille  de  4 
dioptries,  a  une  myopie  de  —  4  dioptries,  à  quelle  diste 
de  la  lentille  se  trouve  Timage  renversée? 

D'après  l'équation  pour  les  cas  de  myopie  de  l'œil  obse 
nous  avons 

100(20  —  4)      1600       ,        .    , 

^—-r =  — -— -  =  4  centimètres. 

20»  400 

L'image  renversée  est  à  4  centimètres  de  la  lentille. 

Exemple.  —  L'œil    observé  est   emmétrope,   la  len 
employée  est  +  20  dioptries,  où  se  trouve  l'image 
versée? 

Nous  avons 

100.20      20  0      ^ 
^^.     =  --— -  =  5  centimètres. 
20»  400 

L'image  renversée  est  à  5  centimètres  de  la  lent 
c'est-à-dire  au  foyer  de  cette  lentille,  car  une  len 
de  +  20  dioptries  a  son  foyer  à  5  centimètres. 

§  129.  Distance  de  Timage  renversée  au  foyer  d 
lentille* « —  Dans  le  paragraphe  précédent,  nous  i 
sommes  occupé  de  la  distance  de  l'image  renversée 
lentille.  Il  est  des  cas  où  il  est  plus  commode  pour 
calculs  de  ne  tenir  compte  que  de  cette  distance  au  fc 
de  la  lentille.  Ce  procédé  a  du  reste  l'avantage  de  pou 
aussi  déterminer  la  réfraction  de  l'œil  observé. 

En  supposant  la  lentille   N   distante   de  Tœil   d' 
quantité  égale  à  sa  distance  focale,   nous  avons  Iro 
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(page  333),  que  Timage  renversée  était  à  une  distance  b  de 
la  lentille  N,  égale  à 

N* 

d  =  NH 

a 

Dans  le  cas  d^bypermétropie,  cette  valeur  b  représente 
la  distance  focale  de  la  lentille  N,  plus  la  distance  d  de 
limage  à  son  foyer.  Si,  de  Téquation  précédente,  nous 
TouloDs  déduire  la  distance  d  de  l'image  renversée  au 
foyer  de  la  lentille,  il  faut  remplacer  b  par  sa  valeur 
N  +  d,  ce  qui  nous  donne, 


d  où  nous  tirons 


a 


— ,  =  -  =  D  (dioptries) . 


Le  second  terme  de  cette  équation  étant  le  degré  de 
l'amélropie,  peut  être  remplacé  parune  lentille  métrique  D, 
qui  en  représente  la  valeur.  Il  résulte  de  là  que  le 
degré  de  Famétropie,  exprimé  en  dioptries,  est  égal  à  la 
distance  d  de  Timage  au  foyer  de  la  lentille,  divisé  par 
le  carré  N^  de  la  dislance  focale  de  cette  lentille. 

Comme  l'œil  peut  être  hypermétrope  ou  myope,  il  faut 
savoir  que  la  distance  de  cette  image  au  foyer  se  compte 
positivement  quand  elle  est  au  delà  du  foyer,  comme 
^esl  le  cas  pour  l'hypermétropie,  et  négativement  quand 
'"©  est  en  deçà  du  foyer,  ce  qui  est  le  cas  de  l'œil 
ïyope. 

^a  dislance  de  l'image  au  foyer  de  la  lentille  étant 
"^  pour  l'œil  emmétrope,  nous  n'avons  pas  besoin  de 
'^  d^exemple  pour  ce  cas. 

^ -temple.  —  En  observant  un  œil  par  le  procédé  de 
^^ge  renversée  à  Taide  d'une  lentille  de  5  centimètres 

D'  SOUS.  ^^ 
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de  foyer  et  distante  de  l'œil  de  5  centimètres,  on  a  noté 
que  rimage  renversée  s'était  formée  à  1  centimètre  au  delà 
du  foyer.  Oh  demande  quelle  est  la  réfraction  de  cet  œil? 
L'image  renversée  étant  au  delà  du  foyer,  cet  œil  est 
hypermétrope.  La  lentille  ayant  pour  distance  focale 
5  centimètres,  le  carré  est  2  millimètres  5.  En  divisant  la 
distance  de  l'image  au  foyer  par  le  carré  du  foyer  de  la 
lentille  et  en  prenant  le  mètre  pour  unité,  nous  trouvons 
que  l'hypermétropie  de  l'œil  observé  est  de  4  dioptries. 

d         0,01 

Exemple.  —  Un  œil  observé  par  la  méthode  de  l'image 
renversée  à  l'aide  d'une  lentille  de  10  centimètres  de  foyer^ 
distante  de  l'œil  de  10  centimètres,  fournit  une  image 
renversée,  située  à  5  centimètres  en  deçà  du  foyer.  Oa 
demande  quelle  est  la  réfraction  de  cet  œil? 

L'image  renversée  étant  en  deçà  du  foyer,  cet  œil  est 
myope.  La  lentille  ayant  pour  distance  focale  10  centi- 
mètres, le  carré  est  1  centimètre  (0,10*  =  0,01).  En 
divisant  la  distance  de  l'image  au  foyer  par  le  carré  du 
foyer  de  la  lentille  et  en  prenant  le  mètre  pour  unité,  nous 
trouvons  que  la  myopie  de  l'œil  observé  est  de  5  dioptries. 

d       0,05 

On  pourrait  arriver  aux  mêmes  résultats  sans  tenir 
compte  de  la  distance  focale  de  la  lentille  employée.  Il 
suffirait  de  multiplier  la  distance  de  Timage  au  foyer  par 
le  carré  du  nombre  de  dioptries  de  la  lentille  employée  et 
de  diviser  le  produit  par  100.  On  aurait  ainsi  le  nombre 
de  dioptries  qui  exprime  la  valeur  de  la  réfraction  de 
Tœil  observé.  Ainsi,  en  prenant  le  premier  des  exemples 
donnés  ci-dessus,  on  aurait  à  multiplier  1  centimètre, 
dislance  de  l'image  au  foyer,  par  20*,  ou  400,  parce  que 
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la  lentille  employée  ayant  5  centimètres  de  distance 
focale,  est  une  lentille  de  %0  dioptries,  et  en  divisant  ce 
produit  par  100,  on  aurait  pour  résultat,  4  dioptries. 

20M       400 

=  —  =  4  dioptries. 

100         100  ^ 

Pour  le  second  exemple,  la  lentille  ayant  une  distance 
focale  de  10  centimètres,  est  une  lentille  de  10  dioptries, 
dont  le  carré  est  100.  L'image  étant  située  à  5  centimètres 
du  foyer,  on  multiplierait  5  par  100,  et  en  divisant  le 
produit  par  100,  on  aurait  5  dioptries. 

10V5       100.5 

-rrz^r  =    ^^^    =  5  dioptries. 
100  100  ^ 

$  130.  Grossissement  de  Fimaçe  renversée.  —  Nous 
avons  vu  (§  125)  que  la  relation  entre  la  grandeur  de 
l*objet  et  son  image  était  donnée  par  Téquation  suivante, 
la  lentille  étant  supposée  distante  du  point  nodal  d*une 
<iuantité  égale  à  sa  distance  focale, 

c 

B  désigne  ici  le  grossissement  de  Timage  renversée,  la 
Partie  de  l'œil  examinée  étant  prise  pour  unité,  N  la 
distance  focale  de  la  lentille  employée,  et  c  la  distance  de 
'^  rétine  au  point  nodal  de  l'œil  observé. 

Dans  un  œil  normal,  cette  distance  c  est  égale  à  15  mil- 
'iïDètres;  mais  comme  nous  l'avons  vu  pour  la  longueur 
^^  l'œil  amétrope  (§  92),  cette  valeur  de  15  millimètres 
^^t  supérieure  ou  inférieure  d'une  quantité  m,  suivant  que 
*  Oeil  est  myope  ou  hypermétrope. 

Si  Tœil  est  hypermétrope  d'une  quantité  d  dioptries, 
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OU  h  dioplries,  la  jdislance  c  sera  égale  à  15  millimètres 
ïï^oins  — (§  92).  D'un  autre  côté,  la  lentille  N  peut  êire 
représentée  par  une  lentille  de  D  dioptries  ayant  la  même 
distance  focale,  — -  en  millimètres.  Nous  aurons  donc 
pour  le  grossissement, 

1000      150  —  3A  10000 


B  = 


D  10  D  (150  — 34) 

Pour  la  myopie,  le  grossissement  serait 

10000 


B  = 


D(150  4-  3m) 


On  voit  par  là  que  plus  Thypermétropie  est  grande  et 
plus  l'image  est  grande,  c'est  l'inverse  pour  la  myopie;  et 
que  plus  la  lentille  employée  a  un  long  foyer  et  plus 
l'image  est  grande. 

Dans  l'œil  normal,  comme  les  quantités  +  3  m  ou  —  3 h 
deviennent  0,  le  grossissement  obtenu  est 

_  10000  __  1000  __  200 
""  150D  ""  T5D  ~"  3D' 

Exemple.  —  Quel  est  le  grossissement  de  l'image  ren- 
versée de  l'œil  hypermétrope  (  h  10  dioptries),  examiné 
avec  une  lentille  -h  20  dioptries? 

Le  grossissement  sera  égal  à 

10000  10000  10000       25 


20(150  —  3.10)       20(150  —  30)        2400         6 

L'image  sera  environ  4  fois  plus  grande  que  la  partie  de 
la  rétine  examinée. 

Exemple.  —  Un  œil  myope  ( —  10  dioptries)  est  examiné 
avec  une  lentille  do  -h  20  dioptries,  quel  est  le  grossisse- 
ment de  l'image  renversée? 
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Pour  ce  cas,  le  grossissement  est  : 

lOOOO  __         10000         __  10000  __  25 

20(150  +  3.10)  ""  20 (150  4-  30)  ""  3600  ""  "Ô" 

L'image  est  presque  trois  fois  plus  grande  que  la  partie 
de  la  rétine  examinée. 

Exemple.  —  Un  œil  emmétrope  est  examiné  par  le 
procédé  de  l'image  renversée,  à  l'aide  d'une  lentille 
+-  20  dioptries,  quel  est  le  grossissement  obtenu  ? 

200        200       10 


3.20        60         3 
Le  grossissement  est  Y»  ^^  peu  supérieur  à  3. 

§  131.  Influence  des  déplacements  de  la  lentille  sur 
ïa  candeur  de  Fîmage  renversée.  —  Dans  les  paragra- 
phes précédents,  nous  avons  supposé  que  la  lenlille  était 
placée  à  une  distance  du  point  nodal  de  Tœil  observé, 
%ale  à  sa  distance  focale.  Il  nous  faut  maintenant  tenir 
<^ompte  des  variations  de  la  distance  de  la  lentille  à  Tœil, 
^Gn  d'étudier  Tinfluence  de  ces  déplacements  sur  la 
grandeur  de  Tîmage. 

M.  Giraud  Toulon  a  le  premier  étudié  cette  question.  Il 
^'esl  basé  sur  les  formules  de  Gauss,  formules  qui  ne  sont 
pas  à  la  portée  de  tout  le  monde.  Nous  n'aurons  aucun 
Recours  à  ces  formules;  nous  nous  servirons  des  équations 
plus  simples  que  nous  avons  développées  dans  le  chapitre 
précédent. 

Distinguons  trois  cas,  suivant  que  Tceil  observé  est 
^Ofimélrope,  hypermétrope  ou  myope. 

CEiL  EMMÉTROPE.  —  Do  l'œil  emmétrope,  les  rayons  sor- 
^^ni  parallèles,  et  quelle  que  sort  la  distance  de  la  lentille, 
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ils  arrivent  toujours  sur  celte  lentille  à  Télat  de  parallé- 
lisme. La  position  de  la  lentille  n'apportera  donc  aucune 
modification  à  la  grandeur  de  l'image.  De  là  celle 
conclusion  :  l'image  renversée  d'un  œil  emmétrope  reste 
constante,  quelle  que  soit  la  distance  à  laquelle  on  place 
la  lentille. 

OËiL  HYPERMÉTROPE.  —  Il  faut  distinguer  trois  cas,  sui- 
vant que  la  lentille  employée  a  une  distance  Tocale 
1°  égale,  2°  inférieure,  3^  supérieure  au  degré  de  l'hyper- 
métropie. 

Dans  le  paragraphe  précédent  (page  329),  nous  sommes 
arrivés  à  l'équation  suivante  : 

dans  laquelle  B  désigne  le  grossissement,  N  la  distance 
focale  de  la  lentille  employée,  a  le  punctum  remotum  ou 
le  degré  de  l'hypermétropie,  et  c  la  distance  de  la  rétine 
au  point  nodal. 

Examinons  les  variations  que  peut  présenter  le  grossis- 
sement. 

Premier  cas.  La  lentille  a  une  distance  focale  égale  au 
degré  de  l'hypermétropie.  Dans  ce  cas  N  =  a,  et  l'équation 
ci-dessus  devient 

cd 

L'image  est  réelle  et  renversée,  et  elle  va  en  diminuant 
au  fur  et  à  mesure  que  d  augmente,  c'est-à-dire  au  fur  et 
à  mesure  qu'on  éloigne  la  lentille  de  l'œil. 

Deuxième  cas.  La  lentille  a  une  distance  focale  plus 
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petite  que  le  degré  de  l'hypermétropie.  N  <  a.  Ce  cas  est 
le  plus  commun,  car  pour  Texamen  par  la  méthode  de 
l'image  renversée,  on  emploie  une  lentille  à  très  court 
foyer.  Si  N  est  plus  petit  que  a,  a  —  N  est  toujours  positif, 
B  est  donc  positif,  c'est  une  image  réelle  et  renversée  qui 
va  en  diminuant  au  fur  et  à  mesure  que  d  augmente. 

Troisième  cas.  La  lentille  a  une  distance  focale  plus 
grande  que  le  degré  de  l'hypermétropie.  N  >a.  En  sup- 
posant «(=0,  le  dénominateur  de  la  fraction  est  négatif, 
et  B  est  une  image  virtuelle  et  droite  qui  augmente  au 
fur  et  à  mesure  que  d  augmente.  Cette  image  est  virtuelle 
tant  que  d  est  plus  petit  que  N  —  a,  et  elle  atteint  son 
maximum  quand  d=N — a.  Quand  d  devient  plus  grand 
que  la  différence  N  —  a,  le  dénominateur  de  la  fraction 
devient  positif,  et  B  est  alors  positif.  L'image  est  réelle  et 
renversée,  et  elle  diminue  au  fur  et  à  mesure  que  d  grandit. 

Oeil  MYOPE.  L'équation  que  nous  avons  donnée  pour  le 
cas  de  l'œil  hypermétrope,  prend  la  forme  suivante  quand 
il  s'agit  de  l'œil  myope  : 

3  = 


(•(a-f-N  —  d) 


L'image  est  réelle  et  renversée  tant  que  d  est  plus  petit 
9^e  a,  et  elle  grandit  au  fur  et  à  mesure  que  d  augmente. 
Q^and  d  est  plus  grand  que  a,  c'est-à-dire  quand  la 
'^niille  a  dépassé  le  punctum  remotum  de  l'œil  observé, 
^^^d  devient  négatif;  l'image  est  virtuelle  jusqu'à  ce 
9Ue  d  =  a  +  N.. Alors  les  rayons  sortent  parallèles  de  la 
'^ï^lille  N,  et  l'image  est  très  grande  et  très  distante  de 
•^^  lentille. 

Pour  nous  résumer  et  en  ne  tenant  compte  pour  l'œil 
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hypermétrope  que  du  deuxième  cas,  parce  qu'il  est  le  plus 
fréquent,  nous  dirons  qu'au  fur  et  à  mesure  qu'on  éloigne 
la  lentille  de  Tœil,  l'image  reste  constante  quand  l'œil 
examiné  est  emmétrope,  qu'elle  va  en  diminuant  quand 
l'œil  est  hypermétrope  et  en  augmentant  quand  l'œil  est 
myope. 

Nos  lecteurs  connaissant  maintenant  la  théorie  de  la 
détermination  de  la  réfraction  de  l'œil  observé  par  le 
procédé  de  l'image  renversée,  il  ne  nous  reste  qu'à 
décrire  les  instruments  qui  ont  été  imaginés  pour  arriver 
dans  la  pratique  à  une  détermination  exacte  de  la  réfrac- 
tion de  Tœil  observé,  et  qui  sont  basés  sur  la  position  el 
sur  la  grandeur  de  l'image  renversée. 

§  132.  Ophlhalmoscope  de  Sehneller.  —  Cet  ophlhal- 
moscope  a  pour  but  de  mesurer  le  diamètre  B  de  l'image 
renversée.  Outre  le  miroir,  il  se  compose  d'une  lentille 
convexe  enchâssée  dans  un  tube  métallique.  Ce  tube  est 
percé  de  deux  ouvertures,  l'une  supérieure,  l'autre  infé- 
rieure. Chacune  de  ces  ouvertures  donne  passage  à  une 
vis  à  large  tête.  Les  deux  vis,  qu'on  peut  éloigner  ou 
rapprocher  à  volonté  sont  placées  dans  le  tube  à  l'endroit 
où  se  forme  l'image  renversée.  Cette  image  est  mesurée 
par  récartement  des  deux  vis,  car  en  approchant  ou  en 
éloignant  les  vis,  on  peut  arriver  à  ce  que  la  pointe  de 
chaque  vis  coïncide  avec  le  bord  de  l'image. 

De  la  grandeur  de  l'image,  on  en  déduit  celle  de  la 
partie  du  fond  de  l'œil  qui  a  été  examinée.  Nous  avons 
déjà  signalé  comme  se  font  ces  calculs. 

Grâce  à  cet  ophthalmoscope,  Sehneller  a  étudié  l'in- 
fluence de  diverses  causes  sur  la  circulation  interne 
de  l'œil. 
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3  100.  JBicroHMtre  #p  taKaiBd  MemÊemu  —  5ii  dans  le 
tube  de  rophUialmoarape  de  SdiDelieT.  dods  renjyihrasÈS 
les  deux  vis  par  une  lame  de  xerre  demi  la  ^urfare  îml 
divisée  en  millimèlres  carrée,  doos  anroiB  le  mirrcouètre 
de  Giraud  Tenloo. 

Cet  instrument,  présenté  an  congres  opifelhaîiDokisîque 
de  Paris,  a  pour  but  la  mensuration  of^thahnoscopîqne  de 
la  papille  du  nerf  optique.  L^îma^  venant  se  derrdner  sor 
la  plaque  de  verre,  il  est  facile  d*cn  ctmnailre  l'éln^diie. 
en  notant  le  nombre  de  carrés  qu'elle  ocxupe.  Il «<îs  comme 
la  distance  du  second  point  nodal  à  la  rétine  peut  varier, 
il  en  résulte  que  cet  instrument  ne  donne  pas  des  indica- 
tions aussi  précises  qu*on  serait  en  droit  d'en  attendre. 


S  134.  Ophthalmoscope  de  Sdunidt  Rimpkr.  —  Cet 

ophthalmoscope  a  été  disposé  de  la  façon  suivante  f^ar 
M.  Scbmidt-Rimpler,  professeur  à  Mariiourg  : 


¥ig.78> 


My  miroir  concave.  —  F,  leotilJe  cooTexe.  ~  C^  œil  observé. 

Le  miroir  M  (fig.  78)  est  concave.  Sa  distance  focale 
^si  de  8  pouces.  Une  lentille  convexe  F,  de  I  pouces  de 
'^yer,  est  placée  à  égale  distance  du  point  nodal  de  Yq^w 
^Wrvé  O  et  du  foyer  du  miroir,  et  chacune  de  ces 
^'istances  est  égale  à  la  distance  focale  de  la  lentille  F. 
^Our  se  placer  dans  ces  conditions,  M.  Schmidl-Biojpig^ 
approche  la  lentille  F  de  I  œil  0  de  3  (  de  pouce,  et  i^ 


3F;ar  ïskt  e^  .Txri-œ.  'iHobaiit  -ar  e  simr.  poLsent  être 

?  /-^wuffrfiif^  *^  nu  ^  isisa^  bn:^  !?s  !aiiifitfaii&.  Le  foyer 

fa  juxmr  --iMif-'ifajit   ^tv:^   t^uï  te  ^  Jeatâle.  les  rarons 

Jiniinenx.  uir^  ivoir  ^e  rrflefàis  3«*  ^  miroir.  reotOD- 

'crsa  jA  emiile   i  m   is  sartnnc  i  T-iidt  le  paraOéfisoie, 

•»t  ^fiofia«idii;&   m'is  Trenneat   "bnuir  'ear   foy«»r  snr  la 

T^imt  iit  /  Esi    insérée.   Kirrhaat  «an  âens  înTerse,  ces 

rayuia  lartiâ  ie  a  r^ne  T-esninnt  Sinner  lear  fover  ao 

ii^-îT  nême  ie  st  .eniiile.  'aitr*  ji  lentîUe  et  le  miroir. 

L  jnaoi^  iK  a  iiiinnie  sor  a  r^.ine  vi»enifn  fiooc  se  fonner 

au  53Y»*r  -fc  [a  Vntnie  lu  r'îèserï'iteiir  pourra  la  toît. 

:e  ^as».  puistpie  Le<  nyaus  eatnuit  dans  Tœi]  a 

ftt  par^ineîLaoïe.  «wt  fixTne  îeur  fover  sur  la  rétine, 

-^unetroçe  <i  la  distance  enlre  le  miroir  M  et  la 

lentille  F.  ^-pi  a  pr«>jiilt  ce  parallélîsfiie  des  rayons,  est 

^:r^l<  è  la  ^omtne  ^i^^  'iistaoces  f^xale^  de  la  lentille  et  da 

«ùtroir.  «Zettô  âoauxie  dîs  distances  est  de  12  ponces  pour 

ria-trament  de  M.  Schm^Jt^mpler. 

II  bat  donc  coodore  de  là,  que  lorsque  Timage  de  la 

flamme  e^i  vue.  quand  la  lentille  et  le  mirou-  sont  éloignés 

I  un  de  l'autre  d'une  distance  égale  à  la  somme  de  leurs 

diîilances  focales,  l'œfl  observé  est  emmétrope,  ce  qui  esl 
exact. 

Pour  percevoir  1  image  de  la  flamme,  rapprocbe-t-oo 

l«  miroir  de  la  lentille,  Tœil  observé  est  myope.  DénioD- 
tronn-lc. 

Kn  rapprochant  le  miroir  M  de  la  lentille  F,  d'une 

<|ti»nliié  f?  par  exemple,  nous  rapprochons  le  foyer  du 

lllll'^^'»'  ^l»  la  lenlilic  cl  au  lieu  de  la  distance  f  {-  m  que 

*""*  "^»'»"«  «lans  le  cas  précédent,  en  désignant  par./ 


:T\ny  iiE  l'œil.  —  image  henveusée.  3i7 
la  leiifille,  par  m  le  foyer  Ju  miroir,  nous 
avons  maintenant  /"+  m  — e.  La  distance  entre  le  fojer 
du  miroir  el  la  lentille  étant  inférieure  à  la  distance  focale 
de  la  lentille,  les  rayons  sortent  en  divergeant  de  la  lentille 
pour  pénétrer  dans  l'œil.  Si  l'œil  observé  a  réuni  sur  la 
rétine  ces  rayons  divergents,  c'est  que  sa  réfringence  est 
supérieure  à  celle  de  l'œil  normal  ;  cet  œil  est  donc  myope. 
Éloigne-t-on  au  contraire  le  miroir  de  la  lentille,  d'une 
quantité  e'  par  exemple,  la  distance  entre  le  miroir  et 
la  lentille,  qui  était  dans  le  premier  lasf+m,  devient 
/+  m  -4-  e'.  Le  foyer  du  miroir  est  à  une  distance  de  la 
lentille,  supérieure  à  sa  distance  focale;  les  rayons  sortent 
(ioncde  la  lentille  à  l'étal  de  convergence,  et  l'œil  observé 
qui  réunit  en  foyer  ces  rayons  sur  lu  rétine,  a  une  réfrac- 
libD  moindre  qu'à  l'état  normal;  il  est  donc  hypermétrope. 
En  prenant  pour  base  la  distance  de  l'image  au  foyer  de 
lu  lentille,  on  peut  arriver  à  des  résultats  plus  pratiques, 
surtout  si.  comme  l'a  fait  M.  Loiseau,  on  adopte  le 
système  raétriiiue.  Schmidt-Rimpler  emploie  une  lentille 
de  4  pouces  et  un  miroir  de  8  pouces  de  foyer. 
U.  Loiseau  conseille  de  recourir  à  une  lentille  de  10 
dioptries  et  à  un  miroir  de  20  ceniimètres  de  foyer. 

D'après  l'équation  que  nous  avons  donnée  §  120,  quand 
nous  avons  étudie  la  distance  de  l'image  renversée 
i  lu  lentille,  on  voit  que  si  la  lentille  est  une  lentille 
ite-f  10  dioptries,  elle  aura  une  distance  focale  de  lOcenti- 
ittètres,  dont  le  carré  est  1  centimètre.  Dans  ce  cas,  on 
aura  par  chaque  division  d'un  centimètre  une  dioptrie  de 
rffraclion,  le  zéro  de  la  graduation  se  trouvant  au  point 
^coïncidence  du  foyer  du  miroir  et  de  celui  de  la  lentille, 
résulte  de  là  que  si,  à  partir  du  point  où  les  deux 
celui  du  miroir  et  celui  de  la  lentille,  coïncideni. 
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ce  qu'on  peut  indiquer  sur  la  graduation  par  0,  l'obser- 
Tateur  approche  le  miroir  de  la  lentille  de  1 ,  2  ou  io  centi- 
mètres, pour  voir  l'image  renversée,  l'œil  obserïé 
est  myope  de  \,  %  ou  co  dioptries.  S'il  l'éloigné,  l'œil 
observé  est  hypermétrope. 

§133.  Opbthalmoscoptomètre  Warlomont  et  LoUeaii. 

—  Cet  insirument  qui  a  pour  but  de  naesurer  la  réfraclion 
de  l'œil  fiu  moyen  de  l'image  renversée,  se  compose  de 
deux  tubes  de  cuivre,  glissant,  à  frottement  doux,  l'un 
dans  l'autre. 


OpIitliulmoscoptomèlre^Vu'lonioat  et  Loiseau. 


Le  tube  externe  (fig.  79)  est  long  de  13  centimètres 
et  large  de  i  centimètres.  L'ouverture  postérieure  est 
libre  et  l'antérieure  est  munie  d'une  lentille  convexe  C, 
de  Tl  millimètres  de  foyer  (U  dioptries).  De  la  partie 
antérieure,  partent  deux  tiges,  entre  lesquelles  est 
suspendu  un  ménisque  concave  B,  dont  les  deux  faces  sont 
parallèles.  Ce  ménisque  a  U  centimètres  de  rayon  de 
courbure  et  i  de  diamètre.  Il  est  situé  à  1  î  centimètre 
de  la  lentille,  afin  de  pouvoir  s'incliner  suffisamment  et 
de  jouer  le  rôle  de  miroir  réflecteur.  L'une  des  tiges  ne 
déborde  la  lentille  C  que  de  22  millimètres,  et  la  seconde 
A,  longue  de  9  centimètres,  et  dépassant  la  lentille  C  de 
7  centimètres,  est  terminée  par  un  bouton  d'ivoire. 
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Le  tube  interne,  glissant  à  frottement  doux  dans  le 
(ube  externe,  est  ouvert  à  son  bout  postérieur  et  garni  à 
son  extrémité  antérieure,  d'un  verre  dépoli  en  forme  de 
demi-lune.  Il  porte  en  outre  une  graduation  en  demi- 
centimètres.  Â  partir  du  zéro,  la  graduation  marche  dans 
les  deux  sens  par  divisions  de  5  millimètres.  Chaque 
division  représentant  une  dioptrie  de  réfraction,  hypermé- 
(ropique  de  zéro  vers  la  lentille,  myopique  dans  1  autre 
sens. 

Pour  employer  cet  instrument,  l'observateur  applique 
sur  la  région  orbitaire  inférieure  du  malade  le  boulon  de 
la  tige  A,  il  éclaire  le  fond  de  Tœil  à  Taide  du  ménisque 
par  les  procédés  ordinaires  de  l'éclairage  opbthalmo- 
«Ofuque.  Il  avance  ou  recule  le  tube  interne  jusqu'à  ce 
;^  Técran  de  verre  dépoli  soit  en  contact  avec  l'image 
par  la  papille,  ce  qui  a  lieu  lorsque  cette  image  se 
âeanne  nettement  dans  toute  son  étendue.  Ce  résultat 
obtenu,  il  ne  resté  plus  qu'à  lire  sur  la  graduation  la 
valeur  de  la  réfraction  de  l'œil  observé. 

La  tbéorie  de  cet  instrument  est  basée  sur  la  distance 

de  l'image  renversée  au  foyer  de  la  lentille.  Quand  cette 

distance  est  nulle,  l'œil  est  emmétrope,  le  zéro  de  la 

graduation  se  trouve  donc  au  foyer  de  la  lentille.  On 

obtient  une  dioptrie  d'amétropie  par  chaque  division  de 

f\   5  roillimètres,  car,  d'après  notre  équation  (page  337), 

—  =  D  (dioptries). 

Dans  l'ophthalmoscoptomùtre  de  MM.  Warlomont  et 
f^iseau,  la  lentille  a  71  millimètres  de  distance  focale. 
'^  carré  est  0,005041,  en  nombre  rond  5  millimètres.  Si 
^  fait  successivement  d,  dislance  de  l'image  renversée 
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à  la  IcDlille,  1  fois  5.  2  fois  3,  3  fois  5,  x  fois  5  milli- 
mètres, on  aura   1   D,   2  D,    3  D,   a;   D  dioptries  de     \ 
réfractioQ  de  l'œil  observé. 


§  136.  RéflexioDs.  — L'apparition  de  rophthalmoscop- 
tomèlre  de  MM.  Wariomoat  et  Loiseau  nous  force  à 
modifier  ce  que  nous  avons  dit,  dans  notre  première 
édition,  au  sujet  de  la  détermination  de  la  réfraction  par 
Texamen  de  l*image  renversée.  Grâce  à  cet  instrument 
la  difficulté  pratique  a  été  en  partie  surmontée,  car 
jusqu*aIors  les  instruments  employés,  le  micromètre  de 
Giraud  Teulon,  par  exemple,  diminuaient  tellement 
rinlcnsilé  de  l'éclairage,  qu'ils  rendaient  l'image  confuse 
et  moins  nette  à  apprécier. 

MM.  Snellen  et  Landolt  avaient  émis  l'opinion  qu'il 
vaudrait  mieux  mettre  dans  le  tube  un  fil  vertical  qui 
pourrait  être  approché  ou  éloigné  de  la  lentille.  On 
chercherait  ensuite  à  mettre  le  fil  dans  une  position  telle 
que  l'image  rétinienne  et  le  fil  soient  vus  avec  la  même 
netteté,  ce  qui  indiquerait  leur  coïncidence.  La  distance 
du  fil  à  la  lentille  donnerait  alors  la  distance  de  l'image  à 
la  lentille,  ce  qui  permettrait  de  calculer  la  réfraction  de 
l'œil  observé.  Mais  ces  auteurs  avaient  reconnu  que  ce 
moyen  serait  très  minutieux. 

La  méthode  conseillée  par  Schmidt  Rimpler  méritait 
d'être  prise  en  considération,  surtout  avec  les  modifi- 
cations qu'y  avait  introduites  M.  Loiseau.  L'ophthalmo- 
scoplomètre  est  venu  combler  une  lacune,  cependant  son 
maniement  est  difficile  et  nécessite  un  certain  appren- 
tissage. 

En  Tabsence  de  tout  instrument  spécial,  c'est-à-dire 
avec  l'aide  d'un  ophthalmoscope  mobile  ordinaire,   on 
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pourrait  diagnostiquer  la  nature  de  Tamélropie,  mais 
non  son  degré,  en  observant  ce  que  devient  Timage, 
quand  on  approche  ou  quand  on  éloigne  la  lentille  de 
Toeil  observé.  Quand  l'œil  est  emoQétrope,  la  grandeur  de 
Vimage  renversée  reste  invariable;  il  n'en  est  pas  de 
même  quand  l'œil  est  amétrope.  Si  Tœil  est  hypermétrope, 
rimage  renversée  diminue  d'étendue  au  fur  et  à  mesure 
que  la  lentille  s'éloigne  de  l'œil.  Le  phénomène  inverse 
se  produit  quand  l'œil  observé  est  myope.  Il  y  a  donc, 
dans  les  variations  que  subit  la  grandeur  de  l'image 
renversée,  un  élément  de  diagnostic  pour  la  nature  de 
Tafflétropie;  mais  de  là  à  une  détermination  exacte  du 
degré  de  l'amétropie,  il  y  a  loin.  Cependant  ce  moyen 
peut  être  employé,  car  il  met  rapidement  sur  la  voie 
que  l'on  doit  suivre,  quand  on  veut  mesurer  ensuite  la 
réfraction  à  l'aide  de  l'image  droite. 
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CHAPITRE  XVI 


DÉTERMINATION  DE  LA  RÉFRACTION  DE  L'ŒIL 

PAR  L'£XÂM£N  OPHTHALMOSGOPIQUE  DE  L'IMAGE  DROITE 


§  137.  Historique.  —  La  possibilité  de  déterminer  la 
réfraction  d'un  œil,  à  l'aide  de  l'image  droite,  fut  d'abord 
signalée  par  Helmhoitz,  mais  on  y  fit  peu  d'attention. 
Cinq  ans  plus  lard,  en  1856,  Jaeger  précisa  toutes  les 
ressources  que  pouvait  fournir  l'élude  de  l'image  droite. 
Son  travail,  intitulé  VOphlhalmoscope  comme  optomètre,  eut 
peu  de  retentissement;  car  alors  on  se  bornait  presque 
exclusivement  à  l'étude  de  l'image  renversée. 

En  186i,  Donders  signala  de  nouveau  l'importance 
de  l'étude  de  l'image  droite;  mais  il  apportait  tant  de 
restrictions,  qu'il  était  assez  difficile  de  considérer 
l'ophthalmoscope  comme  un  excellent  optomètre.  Donders 
reconnaissait  bien  que  la  détermination  de  la  réfraclion 
par  l'image  droite  méritait  toute  l'attention,  que  ce 
moyen  était  applicable  dans  des  cas  où  les  autres  moyens 
faisaient  défaut,  soit  en  totalité,  soit  en  partie;  mais  il 
concluait  que  généralement  cette  méthode  était  inférieure 
à  la  détermination  de  la  réfraction  par  des  verres  d'une 
distance  focale  connue. 

Ce  n'est  qu'à  partir  de   1867  que  l'étude  de  l'image 
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<Jroile  est  entrée  dans  la  pratique  médicale,  comme  moyen 
lie  déterminer  la  réfraction  de  Tœil.  A  celte  époque, 
Maulhner,  de  Vienne,  exposa  la  question  avec  une  si  grande 
clarté  et  une  si  grande  précision,  que  Tophlbalmoscope  a 
pu  être  réellement  considéré  comme  un  optomèlre. 

Il  n'a  été  rien  ajouté  à  la  démonstration  de  Maulhner. 
On  peut  s'en  convaincre  en  lisant  le  traité  d*ophlhaImo- 
scopie  de  cet  auteur,  et  ceux  de  Wecker,  de  Hugo  Gérold, 
de  Snellen  et  Landolt. 

Mauthner  a  discuté  tous  les  cas  qui  peuvent  se 
présenter,  et  il  les  a  discutés  en  adoptant  le  système 
duodécimal.  Tous  ceux  qui  sont  venus  après  lui.  Font 
imité.  C*est  par  le  raisonnement  que  Mauthner  a  abordé 
tous  les  cas,  c'est  en  nous  fondant  sur  les  principes  que 
nous  avons  développés  au  c!iapitre  XIV,  que  nous  les 
aborderons.  Cela  nous  permettra  d'élever  la  question,  en 
la  rattachant  à  sa  véritable  source,  aux  notions  d'optique. 
De  plus,  nous  aurons  à  songer  au  système  métrique, 
question  importante,  puisque  beaucoup  d'ophthalmoscopes 
à  réfraction  sont  disposés  suivant  ce  système 

$  138.  Notions  g^énérales.  —  La  détermination  de  la 
réfraclion  par  l'image  droite,  disent  MM.  Snellen  et 
Landolt,  a  pour  base  la  recherche  de  la  réfraction  qu'on 
doit  donner  à  son  œil  pour  voir  nettement  le  fond  de 
l'œil  observé . 

Cette  définition  e6t  exacte,  mais  nous  pensons  que  la 
question  doit  être  présentée  sous  une  autre  forme,  en 
prenant  pour  point  de  départ  le  punclum  remotum,  tant 
celui  de  l'observé  que  celui  de  l'observateur.  > 

L'observateur  ne  percevra  Timage  du  fond  de  l'œil 
observé  qu'autant  que  cette  image  viendra  se  former  à 

D»  80U9.  '2J 
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son  punctum  remolum.  D'un  autre  côté,  les  rayons  émanés 
de  rœil  ol)servé  sont  comme  s'ils  parliuent  du  punclum 
remolum.  L'observateur  doit  donc  faire  coïncider  son 
punclum  remolum  avec  celui  de  Tobservé.  Si  celle 
coïncidence  a  lieu  naturellement,  Tobservateur  n'a  pas 
besoin  de  lenlilles;  dans  le  cas  contraire,  il  est  obligé  d'en 
employer  une,  pour  produire  artificiellement  la  coïncidence 
desd^ux  puncla  remola. 

Puisqu'il  s'agit  de  la  coïncidence  des  deux  puncla 
rcMuota,  celui  de  Tœil  observateur  avec  celui  de  Tœil 
observé,  il  faut  que  l'observateur  et  l'observé  aient  tous 
deux  une  accommodation  au  repos.  Pour  l'œil  observé,  la 
chose  est  facile  à  obtenir  à  Taide  d'une  instillation 
préalable  d'ati  opine,  ou  en  engageant  le  malade  à  regarder 
au  loin.  Quant  a  l'observateur,  il  faut  qu'il  s'babilue  à 
mettre  son  accommodation  au  repos,  et  qu'il  connaisse  la 
réfraction  statique  de  son  œil.  S'il  ne  peut  relâcher 
complètement  son  accommodation,  il  faut  qu'il  sache  de 
quelle  quantité  il  peut  la  relâcher,  et  tenir  compte  de 
l'étal  dans  lequel  se  trouve  alors  la  réfraction  de  son  œil. 
Ce  n'esl  qu'à  ces  conditions,  que  la  détermination  pourra 
ôlre  séri.uisement  failo  avec  les  ophthalmoscopes  à  réfrac- 
tion, inslriimenls  que  nous  décrirons  plus  tard. 

Pour  présenter  un  travail  complet  sur  celte  queslion, 
nous  nous  baserons  sur  les  données  que  nous  avons 
développées  au  chapitre  XIV.  Ce  chapilre,  nous  l'avons 
plus  particulièremjnt  écrit  pour  faciliter  l'étude  théorique 
de  la  réfraction  de  l'œil  par  1  image  droite.  En  etTet,  il 
sufHl  de  considércM*  la  lentille  M,  comme  représentant  la 
réfraction  slatiiiue  de  l'œil  observé;  a,  comme  exprimant 
la  distance  du  punctum  remolum  de  l'œil  observé,  et  6, 
la  distance  du  |)unctum  remolum  de  Tœil  observateur. 
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Ces  quantités  a  cl  b  peuvent  être  positives  ou  négatives, 
suivant  que  l'œil  est  hypermétrope  ou  myope.  Elles 
représentent  la  distance  focale  d'une  lentille  qui  expri- 
merait le  degré  de  réfraction  statique  de  Tœil.  La 
lentille  N  indique  la  lentille  employée  par  Tobservateur. 

Afin  d*être  aussi  complet  que  possible,  nous  examine- 
rons tous  les  cas  avec  les  données  du  système  duodécimal 
et  avec  celles  du  système  métrique.  Dans  tous  les 
cas,  nous  supposerons  que  rophthalmoscope  est  placé  à 
2  pouces  de  l'œil  observé,  pour  le  système  duodécimal,  et 
à  5  centimètres,  pour  le  système  métrique. 

Pour  procéder  avec  méthode,  nous  classerons  les 
observateurs  en  trois  catégories,  suivant  qu'ils  sont 
emmétropes,  hypermétropes  ou  myopes. 

§  139.  Observateur  emmétrope.  —  Trois  cas  peuvent 
se  présenter.  L'observateur  emmétrope  perçoit  Fimage 
droite:  i°  sans  lentille;  ï'^  avec  une  lentille  convexe; 
3*^  avec  une  lentille  concave. 

Premier  cas.  —  Examen  sans  lentille.  —  L'œil  observé 
est  emmétrope,  car  de  cet  œil  les  rayons  sont  sortis  à 
l'état  de  parallélisme,  et  ces  rayons  parallèles,  l'œil 
emmétrope  de  Tobservateur  les  a  réunis  en  foyer  sur  sa 
rétine.  C'est  ainsi  qu'il  a  pu  voir  l'image  droite,  sans 
avoir  recours  à  une  lentille. 

D'après  notre  démonstration,  6,  punctum  remotum  de 
l'observateur,  1=  oo  ,  la  lentille  N  =:  0,  et  a,  punctum 
remotum,  devient  =00.  (Chap.  XIV,  10®  cas,  équa- 
tion 12.) 

Deuxième  cas.  —  Examen  avec  lentille  convexe.  —  L'œil 
observé  est  hypermétrope.   Les  rayons  sortent  de  cet 
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œil  à  l'état  de  divergence.  L'observateur  emmétrope  a 
besoin  de  rayons  parallèles  pour  voir,  et,  afin  de  rendre 
parallèles  ces  rayons  divergents,  il  emploie  une  lentille 
convexe,  dont  la  distance  focale  principale  indiquerait  le 
degré  de  l'hypermétropie  de  l'œil  observé,  si  cetle  lenlille 
était  placée  au  point  nodal  de  cet  œil  ;  mais  elle  en  est 
distante  d'une  quantité  d.  L'hypermétropie  sera  donc 
égale  à  la  distance  focale  de  la  lentille  employée,  moins  la 
dislance  entre  l'œil  observateur  et  l'œil  observé. 

Le  punctum  remotum  6  de  l'œil  observateur  =  oo  .  La 
lenlille  N  est  convexe.  Le  punctum  remotum  a  de  l'œil 
observé  est  situé  en  arrière  de  son  œil  ;  il  est  donc  hyper- 
métrope, et  son  hypermétropie =N — d.  (Chap.  XIV, 
V  cas,  équation  9.) 

Pour  le  système  duodécimal,  l'hypermétropie  de  l'œil 
observé  sera  N — 2;  pour  le  système  métrique, 

20  D 


20 -D 

D  désignant  le  nombre  de  dioptries  de  la  lentille  employée. 

Exeinpie.  —  Un  œil  emmétrope,  pour  percevoir  l'image 
droite,  a  employé  une  lentille  convexe  +  20.  Quelle  est  la 
réfraction  de  l'œil  observé,  la  lentille  ayant  été  placée  à 
2  pouces  de  l'œil? 

L'œil  observé  est  hypermétrope,  20  —  2  =  18. 

Exemple.  —  Pour  percevoir  l'image  droite,  un  observateur 
emmétrope  a  employé  une  lentille +  4  dioptries.  L'ophthal- 
moscope  ayant  été  placé  à  5  centimètres  de  l'œil  observé, 
quelle  est  la  réfraction  de  cet  œil? 

L'hypermétropie  est 

20.4         80 


20  —  4       16 


=  -  -  =  5  dioptries. 
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Troisième  cas.  —  Examen  avec  une  lentille  concave.  — 
L*œil  observé  est  myope.   De  ToeQ  myope,  les  rayons 
sorteol  en  convergeant  pour  former  leur  foyer  au  punctum 
remolum,  qui  est  situé  en  avant  de  rœil.  Pour  ramener 
au  parallélisme   ces  rayons  convergents,    l'observateur 
emmétrope  a  employé  une  lentille  concave,  dont  le  foyer 
est  égal  à  la  distance  entre  cette  lentille  et  le  punctum 
remolum  de  Tœil  observé.  La  myopie  de  cet  œil  serait 
donc  égale  à  la  lentille  N,  si  le  point  nodal  de  cet  œil 
avait  coïncidé  avec  le  centre  optique  de  cette  lentille; 
mais  il  est  distant  d'une  quantité  d^  qu'il  faut  ajouter  pour 
avoir  la  valeur  exacte  de  la  myopie. 

Ici  b=oo  .  La  lentille  N  est  concave,  a  devient  négatif, 
c'est-à-dire  que  le  punctum  remotum  est  situé  en  avant, 
I*œil  est  donc  myope,  et  sa  myopie  =  N  +  rf.  (Chap.  XIV, 
8®  cas,  équation  10.) 

Avec  le  système  duodécimal,  cette  myopie=N  +  2; 
mais  avec  le  système  métrique,  elle  devient  : 

20  D 


20 -f  D 


Exemple.  —  Un  œil  emmétrope,  pour  percevoir  Timage 
droite,  a  employé  une  lentille  concave  de  8  pouces.  Quel 
est  le  degré  de  myopie  de  Tœil  observé,  la  lentille  ayant 
été  placée  à  2  pouces? 

La  myopie  est  8  +  2  =  10. 

Exemple.  —  Pour  percevoir  l'image  droite,  un  observateur 
emmétrope  a  employé  une  lentille  concave  de  5  dioptries. 
L'ophthalmoscope  ayant  été  placé  à  5  centimètres,  quelle 
est  la  myopie  de  Tœil  observé? 

La  myopie  est  : 

« 

20.5         100       ,  ^.     ,  . 

=  4  dioptries. 


204-5        25 
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§  1 40.  Observateur  hypermétrope.  —  Cinq  cas  peuvent 
se  présenter.  L'observateur  hypermétrope  perçoit  l'image 
droite:  1°  sans  lentille;  2°  avec  une  lentille  qui  corrige 
son  hypermétropie;  3**  avec  une  lentille  convexe,  supé- 
rieure à  son  degré  d'hypermétropie;  4®  avec  une  lentille 
convexe,  inférieure  à  son  degré  d'hypermétropie;  5** avec 
une  lentille  concave. 

Dans  tous  les  cas  d'hypermétropie  de  l'observateur,  le 
punctum  remolum  de  l'œil  étant  en  arrière  de  l'œil,  b  est 
positif.  Cette  hypermétropie  préalablement  déterminée, 
sera  désignée  par  N'  pour  le  système  duodécimal,  et  par 
D'  pour  le  système  métrique,  dans  tous  les  calculs 
afférents  à  ces  cas. 

Premier  cas.  —  Eooamen  sans  lentille.  —  L'œil  obsené 
est  myope.  De  cet  œil,  les  rayons  sortent  en  convergeant, 
pour  former  leur  foyer  au  punctum  remotum.  Pour  que 
l'observateur  hypermétrope  voie  l'image  droite,  il  faut 
que  son  punctum  remotum  coïncide  avec  celui  de  l'œil 
observé.  Or,  la  distance  entre  son  punctum  remotum  et 
son  point  nodal  est  connue,  elle  est  indiquée  par  la 
lenlille  N'  ou  D';  et  comme  il  y  a  eu  coïncidence  des 
deux  puncta  remoia,  il  en  résulte  que  la  dislance  du 
punctum  remotum  de  l'œil  observé  est  égale  à  celle  de 
l'observateur,  plus  l'écartement  entre  les  deux  yeux, 
observateur  et  observé. 

Ici  b  étant  positif,  N=rO,  a  est  négatif.  L'œil  observé 
est  myope.  (Chap.  XIV,  9*^  cas,  équation  H.) 

Avec  le  système  duodécimal,  la  myopie  de  l'œil  observé 
sera  N'  f2,  et  avec  le  système  métrique  : 

20  D' 
20  4-  D'  * 
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Exemple.  —  Un  observateur,  ayant  une  hypermétropie 
de  10  pouces,  a  vu,  sans  lentille,  l'image  droite.  Quelle  est 
la  myopie  de  Tœil  observé,  les  deux  yeux  étant  distants  de 
deux  pouces? 

L'œil  observé  est  myope,  10  +  2  =  12. 

Exemple.  —  Pour  percevoir  Timage  droite,  un  observa- 
teur, hypermétrope  de  5  dioptries,  n'a  employé  aucune 
lentille.  Quelle  est  la  myopie  de  Toeil  observé? 

Elle  est  de 

20.5        100       .  ^.    ,  . 

=  -—  ^1=  4  dioptries. 


20  +  5        25 

Deuxième  cas.  —  Examen  avec  une  lentille  qui  corrige 
r hypermétropie  de  fœil  observateur.  —  L'œil  observé  est 
emmétrope.  L'observateur,  en  employant  une  lentille  qui 
a  corrigé  son  hypermétropie,  se  trouve  placé  dans  les 
conditions  de  l'œil  emmétrope  et  apte  à  percevoir  les 
rayons  qui  lui  arrivent  parallèles. 

Si  dans  l'équation  1  du  chapitre  XIV,  nous  faisons  6=N, 
a=oo  .  C'est  ici  le  cas.  La  lentille  N,  qui  a  corrigé 
l'hypermétropie  de  l'observ^ateur,  a  une  distance  focale 
égale  à  la  distance  du  punclum  remotum  b.  Le  punctum 
remolura  de  l'œil  observé  étant  à  l'infini,  cet  œil  est 
emmétrope. 

Il  est  inutile  de  donner  des  exemples  pour  ce  cas. 

Troisième  cas.  —  Emploi  d*une  lentille  convexe  plus 
réfringente  que  le  degré  d'hypermétropie  de  V observateur .  — 
L'œil  observé  est  hypermétrope.  Si  l'observateur  avait 
employé  une  lentille  qui  eût  corrigé  son  hypermétropie, 
il  se  serait  trouvé  placé  dans  les  conditions  de  l'œil 
emmétrope  et  apte  à  percevoir  des  rayons  parallèles. 
Mais  les  rayons  qui  émanent  de  l'œil  observé  sont  si 
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divergents  que  Tobservaleur  est  obligé  non  seulement  de 
corriger  son  hypermétropie,  mais  même  d'employt»r  un 
verre  plus  fort  pour  percevoir  Tirnage  du  fond  de  l'œil 
observé. 

Ici  b  et  N  sont  positifs,  mais  N  est  plus  petit  que  6; 
a  devient  positif,  Tœil  observé  est  hypermétrope.  (Ch.  XIV, 
\^^  cas,  équation  2.) 

Si  dans  cette  équation,  nous  remplaçons  6,  qui  exprime 
la  dislance  du  punctum  remolum  de  l'observateur,  par  la 
lentille  N'  ou  D',  qui  exprime  le  degré  de  raraélropie, 
nous  avons  pour  le  système  duodécimal, 

N'  — N  ' 

et  pour  le  système  métrique, 

20(D-.D') 


20  — (D  — D') 


Exemple.  —  Un  observateur,  ayant  une  hypermétropie 
de  24  pouces,  a  employé  une  lentille  de  8  pouces  pour  voir 
rimage  droite.  Quelle  est  l'hypermétropie  de  l'œil  observé? 

L'hypermétropie  est 

8.24       ^      192      ^      ^^ 
—  2  =  —-  —2=  10. 


24  —  8  16 

Exemple,  —  L'observateur  hypermétrope  de  2  dioptries 

a  employé  une  lentille  de  4  dioptries  pour  percevoir  l'image 

droite.  Quelle  est  l'hypermétropie  de  l'œil  observé? 

Elle  est  de 

20(4-2)    _40^ 

20_(4— 2)       18 
Environ  2  dioptries  |. 

Quatrième  cas.  —  Emploi  d'une  lentille  convexe,  moim 
réfringente  que  le  degré  d'hypermétropie  de  V observateur .  — 


À    v 


^  _ 


N     -- 


.M 
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L'œil  observé  est  myope.  L'observateur  ne  corrigeant 
complètement  son  hypermétropie,  reste  encore  by^ 
mélrope,  et  s'il  voit  le  fond  de  l'œil,  c'est  que  de  cet 
les  rayons  sortent  en  convergeant.  Le  punctum  remoi 
de  l'œil  observé  se  trouve  en  arrière  de  celui  de  1 
observateur,  qui  emploie  une  lentille  convexe  pour  k 
converger  ces  rayons  et  les  réunir  en  foyer  à  son  punci 

remotum . 
Ici  6  et  N  étant  positifs,  mais  N  plus  grand  que  b,  a  < 

négatif.  L'œil  observé  est  myope.   (Cbap.  XI\\  2«  a 

équation  3.) 
En  remplaçant  dans  cette  équation  b  par  N'  ou  D',  noi 

avons  pour  le  système  duodécimal, 

NN' 

2, 


N  —  'S' 

et  pour  le  système  métrique, 

20  (D'  —  D) 


20^(D'—D) 


Exemple.  —  Un  observateur  dont  l'hypermétropie  est 
de  12  pouces,  a  employé  une  lentille  convexe  de  30  pouces 
pour  voir  nettement  Timage  droite.  Quelle  est  Ja  mvnnîo 
de  l'œil  observé?  ^^^^ 

La  myopie  est  : 


30.12 
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ZrT^-^^  =  7FH-2  =  22. 


30—12 


IS 


Exemple.  —  Un  observateur,  ayant  une  hvDermA. 
de  7  dioptries,  a  employé  une  lentL  convexe  dS^'^'P^'^ 
pourvoir  limage  droite.  Q«eJ  est  le  degré  de  la   '^*'^^ 
de  l'œil  observé?  ^  ®  ^®  ^^  niyopie 

La  myopie  est  de  ; 


20  +  (7^2)  ~  25  ~  ^  dioptries. 
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Cinquième  cas.  —  Emploi  d'une  lentille  concave.  —  L'œil 
observé  est  myope.  Les  rayons  émanés  de  l'œil  observé 
sortent  en  convergeant  et  viennent  se  réunir  en  avant  du 
punclum  remotum  de  l'observateur,  qui  emploie  un  verre 
concave  pour  rendre  ces  rayons  divergents  et  les  amener 
à  avoir  leur  foyer  à  son  punctum  remotum. 

Ici  6  est  positif,  la  lentille  est  négative  et  a  est  négalif. 
(Chap.  XIV,  6®  cas,  équation  8.) 

En  remplaçant  dans  cette  équation  6  par  N'  ou  D\  il 
vient  pour  le  système  duodécimal, 


N  +  N 


Tf  +  ^y 


et  pour  le  système  métrique, 


20  (D  -4-  Dp 
20-f(D-f-D')* 

Exemple.  —  Un  observateur,  ayant  une  liypsrmétropie 
de  36  pouces,  a  employé  une  lentille  concave  18.  Quelle 
est  la  myopie  de  Toeil  observé? 

Elle  est  de 

36.18        «      648      ^      ,, 
-4-2=  ^  -  +2=14. 


36  -h  18  54 

Exemple.  —  Un  observateur,  ayant  une  hypermétropie 
de  1  dioptrie,  a  employé  un  verre  concave  de  4  dioptries, 
pour  voir  l'image  droite.  Quelle  est  la  myopie  de  l'œil 
observé? 

Elle  est  de 

20(4  +  1)        100      ...    ,. 

=  —  ^-  =4  dioptries. 


20  +  (4  +  1)        25 


§  141.  Observateur  myope.  —  Cinq  cas  peuvent  ^ 
présenter.  L'observateur  myope  perçoit  Timage  droite 
1°  sans  lentille;  2®  avec  un  jverre  concave  qui  corrige  ^ 


.oférieor.  »•  '^r^^^^  ^^ii:?^-;   :^^,, 

cave  dool  ^  l-  '"^  "^''    V  u^  '-'^'•'^rl 

t'observai*^  ^  ^- ,  -*--*'--,  ..-.^  -r.*^'"^:^ 
acé  en  av»»l  ^.  "J .^r,^.  •>^-  "":';.  .-.'^ï^'^  ''**." 
iire  Xl^  '  *         ,      -^  s-«^  >  -  ;'-       .^    3»s>  -'*^ 

lin-    -"^  l-r  Z^^rT'    Z  -— iT-^iV**^* 


autre,  i»--  -         ,  u  '*"-^.„oir  K  "'  V,„^  r»*" 
ioAiV^  <"'  ,  ooaal.  el  1»  "^^Lco».  f*-^  ,..  ** 
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Troisièik  cas.  —  Emploi  d'une  lentille  concave,  moins 
réfringente  que  le  degré  de  la  myopie  de  robservateur.  — 
L'œii  observé  est  hypermétrope.  En  corrigeant  incoiu- 
plèlemenl  sa  niyopie,  Tobservaleur  ne  fait  que  reculer 
son  punctum  remolum,  et  si,  après  celte  correction 
incomplète,  il  voit  Timage  droite,  c*est  que  son  punclum 
remolum  a  coïncidé  avec  le  punclum  remolum  de  Tœil 
observé.  L'observateur  étant  myope,  son  punclum 
remolum  est  situé  en  avant,  celui  de  Tœil  observé  se 
trouve  donc  en  arrière  puisqull  coïncide  avec  celui  de 
lobservateur. 

La  lentille  N  employée  par  Tobservateur,  ayant  une 
puissance  moins  réfringente  que  sa  myopie,  N  est  plus 
grand  que  6,  et  b  étant  négatif,  a  est  positif. 
L'œil  observé  est  hypermétrope.  (Chàp.  XIV,  4®  cas, 
équation  6.) 

Le  degré  de  l'hypermétropie  de  l'œil  observé  sera, 
pour  le  système  duodécimal, 

NN' 

et  pour  le  système  métrique, 

20  (D'  —  D) 


20— (D'  — D) 

Exemple.  —  Un  observateur,  ayant  une  myopie  de 
10  pouces,  a  employé  un  verre  concave  20,  pour  percevoir 
l'image  droite.  Quelle  est  l'hypermétropie  de  l'œil  observé? 

Elle  est  de 

20.10 


20—10 


—  2=18, 


Exemple.  —  Un  observateur,   dont  la    myopie   est  de 
10  dioptries,  a  employé  un  verre  concave  de  6  dioptries, 


36(i 

P»'"-  percevoir  ]•,       "*'"  "'"""«"ï. 
^"»  esl  lie  '  'Vpera,é,„,j, 

W"limME   CAS.  ._  £.       , 

':"'■"'"■'  employé!!  "'"'"'^  «'  myOM^??*  " 
"  percevoir  d,,  .      ™°''"'ons  de  lenijî       "'l"'^- 

«'"<'  *  Ci,  !"'"''''"•  "»  ver;,  11° rT  "  "f-Pie. 
•-  "ogre  de     T"":  ^'""''"''  »'  o'sT'  ""«""'• 


'  "  pour  fe 


"  "»-  'e  ^.vs.èn,o  „é,ri,„.. 


,V°"^^«-  «  employé  un  V    '"'•'  «^«°^    une  . 

^  ^mag-e  droite.  Quejt     /"■'"  «^^«cave  2   ?     *^'°P'«    Je 

^mi  observé? 

A    e\ 


4.2 
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Exemple.  —  Un  observateur,  ayant  une  myopie  de 
10  dioptries,  a  employé  un  verre  concave  de  20  dioptries, 
pour  percevoir  Timagre  droite.  Quelle  est  la  myopie  do  l'œil 
observé? 

Elle  est  de 

20(20—10)        200      ^  ^  ^. 

=  -~-  =  6,6  dioptries. 


20+ (20—10)        30 


Cinquième  cas.  —  Emploi  d'un  verre  convexe.  —  L'œil 
observé  est  hypermétrope.  En  employant  un  \erre 
convexe,  l'œil  myope  augmente  la  réfringence  de  son 
œil;  il  devient  plus  myope  et  son  punctum  remotum  se 
rapproche.  Si,  après  l'emploi  de  ce  verre,  l'observateur 
a  perçu  Timage  droite,  c'est  que  son  nouveau  punctum 
remotum  a  coïncidé  avec  celui  de  l'œil  observé.  L'obser- 
vateur étant  myope,  son  punctum  remotum,  même  avec 

l'emploi  du  verre  convexe,  est  situé  en  avant  de  son  œil. 

Celui  de  l'œil  observé  se  trouve  donc  en  arrière,  puisqu'il 

coïncide  avec  celui  de  l'observateur. 

b  étant   négatif,    et    N   positif,   a   est   aussi   positif. 

L'œil   observé   est   hypermétrope.  (Chap.  XIV,   3*^  cas, 

équation  4.) 

Le  degré  de  l'hypermétropie  de  l'œil  observé  est,  pour 

le  système  duodécimal, 

NN' 

—  2 


N-hN'       ^' 

et  pour  le  système  métrique, 

20(D-fD') 
20-h(D  +  D')' 

Exemple.  —  Un    observateur,   ayant    une    myopie    de 
20  pouces,  a  employé  un  verre  convexe  30,  pour  percevoir 
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l'imag-e  droite.  Quelle  est  rbypermétropie  de  Toeil  obsanré  ^ 
Elle  est  de 

20.30 


20 -+-30 


—  2=10. 


Exemple.  —  Un  observateur,  ayant  une  myopie  de 
3  dioptries,  a  employé  un  verre  convexe  de  2  dioptries 
pour  percevoir  Timage  droite.  Quelle  est  Thypermétropie 
de  l'œil  observé? 

Elle  est  de  : 

20(2  +  3)        100       ...    ^ 

=  -— :  =  4  dioptnes. 


20-+- (2+3)       25 
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CHAPITRE  XYII 


OPHTHALMOSCOPES  A  REFRACTION 


§  lis.  Opbthalmoscopes  à  réfraction.  —  Ainsi  que 
nous  Tavons  vu  dans  le  chapitre  précédent,  on  peut 
déterminer  la  réfraction  de  Tœil  observé  par  le  procédé 
de  rimage  droite.  L'observateur,  connaissant  la  réfraction 
de  son  œil,  détermine  celle  de  l'œil  observé  par  le 
numéro  du  verre  qu'il  emploie  pour  percevoir  nettement 
rimage  droite.  Pour  procéder  à  cet  examen  sans  perle 
de  temps,  il  faut  qu'il  ait  à  sa  disposition  un  appareil  qui 
lui  fournisse  rapidement  une  série  de  lentilles  de  différents 
numéros. 

Les  ophthalmoscopes  à  réfraction  sont  construits  pour 
atteindre  ce  but.  Ce  sont  des.  opbthalmoscopes  mobiles, 
plans  ou  concaves,  derrière  lesquels  on  peut  placer 
rapidement  des  verres  convexes  ou  concaves  de  différents 
foyers.  Cette  rapidité  dans  le  changement  des  verres 
n'est  obtenue  facilement  qu  à  l'aide  du  disque  de  Rekoss. 

Les  ophthalmoscopes  à  réfraction  sont  ceux  de  Loring, 
Knapp,  De  Wecker,  Landolt,  Badal,  Gillel-Grandmont, 
Meyer,  etc.,  mais  avant  de  les  décrire,  il  faut  exposer  ce 
.qu'on  entend  par  disque  de  Bekoss. 

D^  SOUS.  2\ 
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§  1 48.  Disque  de  Rekoss.  —  La  première 
apportée  à  Tophlbalmoscope  d'HelmhoUz  consistait  en 
deux  disques  mobiles  et  excentriques  par  rapport  à  Taxe 
de  rinstrument.  Ces  disques  étaient,  à  leur  périphérie, 
percés  de  trous,  pouvant  contenir  des  lentilles  qu*0D 
amenait  successivement  dans  le  champ  de  Tinstrument. 
Cette  modification  ayant  été  imaginée  et  introduite  par  le 
mécanicien  Rekoss,  de  Kœnigd)erg,  le  disque  reçut  le 
nom  de  son  inventeur;  de  là  le  nom  de  Disque  Bekou, 
donné  au  disque  qui  supporte  les  lentilles  correctrices 
dans  les  ophthalmoscopes  à  réfraction . 

Pour  les  instruments  de  ce  genre,  le  disque  de  Rekoss 
est  resté  la  forme  la  plus  usitée,  car  c*est  la  forme 
qui  permet  de  changer  de  verres  le  plus  rapidement 
possible. 

Beaucoup  d'ophthalmoscopes  à  réfraction  contiennmt 
deux  disques  de  Rekoss,  afin  d*obtenir,  par  leur  combi- 
naison, une  plus  grande  série  de  verres  positifs  ou 
négatifs.  Dans  ce  cas,  les  disques  forment  deux  cercles 
sécants,  se  coupant  de  façon  à  ce  que  chacun  de  leurs 
orifices  puisse  venir  coïncider  avec  le  trou  du  miroir.  La 
figure  qui  représente  Tophtbalmoscope  à  réfraction  da 
D^  Badal,  donne  une  idée  exacte  de  la  position  respective 
de  deux  disques  de  Rekoss* 

Dans  tous  les  ophthalmoscopes  à  réfraction,  le  disque 
de  Rekoss  possède  une  ouverture  vide,  c'est-à-dire  non 
garnie  de  lentilles,  afin  de  permettre  Texamen  de  Timage 
renversée  et  celui  de  Timage  droite,  dans  les  cas  où 
lobservateur  n*a  pas  besoin  de  recourir  à  Temploi  de 
lentilles.  Nous  avons  vu,  dans  le  chapitre  précédent,  quels 
étaient  ces  cas. 

En  France,  Texpression  disque  Rekoss  est  peu  employée. 
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Noos  l'aTOOs  signalée,  car  elle  se  trouve  dans  les  auteurs 
aUemands  et  dans  quelques  traductions  françaises. 

Poar  )a  rapidité  de  rexamen,  la  multiplicité  des  disques, 
loÏD  de  constituer  un  avantage,  est  un  inconvénient.  Aussi 
les  ophthalmoscopes  les  plus  simples,  tels  que  ceux  de 
Wecker  et  de  Laodolt,  sont-ils  les  plus  répandus. 

S    14i.    Ophtfaalmoscope  Loring.   —   Le    premier 

ophlhaliDOflcope  à  réfraction  de  Loring  fut  présenté  à 

la  Société  ophthalmologique 

......  P'fl  so. 

américaine,  dans  la  session 

aiiDuelle  de  1869.  Il  se 
composait  de  trois  disques 
de  Rekoss,  garnis  de  verres 
cimvexes  et  concaves,  sui- 
vant le  système  duodécimal. 
Ces  disques  étaient  placés 
séparément,  suivant  qu'on 
avait  besoin  de  verres  forts 
ou  faibles,  convergeais  ou 
divei^ents.  En  1876,  Loring 
présente  à  la  même  Société 
son  ophthalmoscope  disposé 
suivant  le  système  métrique. 
Le  disque  de  Rekoss  (fig.  80) 
contient  une  série  de  verres 
positirs  et  négatifs,  mais  cette 
série  est  incomplète.  Pour 
remédier  à  cet  inconvénient, 
l'auteur  emploie  trois  disques 
de^Rekoss,  qui  peuvent  être 
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Dans  la  dernière  disposition  adoptée  par  l'auteur^  le 
miroir  est  mobile  et  il  peut  être  incliné.  Un  disque  de 
Rekoss  de  43  millimètres  de  diamètre  présente  une  ouver- 
ture vide,  sept  lentilles  positives  de  +  4  à  +  7,  et  huit 
lentilles  négatives  de  —  4  à  —  8.  Ces  lentilles  ont  6  milli- 
mètres de  diamètre.  Un  second  disque,  constitué  par  un 
quart  de  cercle  concentrique  au  premier,  contient  quatre 
lentilles  +  0,5,  +  46,  et  —  3,  —  46. 

Les  numéros  obtenus  par  la  combinaison  des  lentilles 
des  divers  disques,  sont  indiqués  jusqu^à  +  45  et  —  46. 
Au  delà  de  ces  chifTres,  Tobservateur  est  obligé  de  faire 
le  calcul  lui-même,  en  additionnant  le  chiffre  de  la  lentille 
du  premier  disque  avec  le  chiffre  46  de  la  lentille  du 
second  disque.  Pour  faciliter  les  calculs,  Tauteur  a  fait 
graver  en  blanc  le  numéro  des  lentilles  convexes  et  en 
rouge,  celui  des  verres  concaves. 

§  415.  Ophthalmbscope  Knapp.  —  Comme  celui  de 
Loring,  cet  ophthalmoscope  a  subi  des  modifications.  D  a 
été  présenté  à  la  Société  ophthalmologique  américaine 
en  4873;  il  était  disposé  suivant  le  système  duodécimal 
et  contenait  deux  disques,  Tun  pour  les  verres  convexes 
et  Taulre  pour  les  verres  concaves.  A  la  session  de  4874, 
il  était  de  nouveau  présenté  avec  un  seul  disque  de 
Rekoss  contenant  23  verres  de  la  même  série.  La 
troisième  transformation  a  consisté  dans  l'application  de 
2  disques  (Fig.  81).  Le  disque  supérieur  contient  deux 
verres,  l'un  convexe  +  3  et  Taulre  concave  —  3.  Le 
disque  de  Rekoss  contient  8  verres  concaves  et  7  verres 

convexes. 

Cet  ophlhalmoscope   est  disposé   suivant  le  système 
duodécimal,  et  un  tableau  est  indispensable  pour  connaître 
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rapidement  le  résultat  obtenu  par  la  combinaison  des 
verres  des  deux,  disques.  En  l'absence  de  tablenu  ou  do 
calculs  faits  à  l'avance,  on  j;-,-^  ^^ 

estobligéde  faire  soi-même 
ce  travail,  ce  qui  est  assez 
long. 

.'Vu  Congrès  périodique 
international  d'ophthalmo- 
logie  (5*  session] ,  M.  Knapp 
a  présenté  un  ophthataio- 
scope  à  réfraction,  disposé 
suivant  le  système  métri- 
que. Il  n'y  a  qu'un  disque 
ayant  32  lentilles  :  16  po- 
sitives et  16  négatives. 

La  plaque  qui  recouvre 
le  disque  est  percée  de 
trois  ouvertures,  placées 
rerlicalement.  L'ouverture 
supérieure  est  vis-à-vis  le 
trou  du  miroir  et  le  verre 
du  disque  qui  est  employé. 
Les  deux  autres  ouvertures 
servent  à  montrer  le  nu- 
méro de  chaque  verre 
employé,  l'une  en  pouces 
et  l'autre  en  dioptries.        ophiiiaimoacapo  a 

$  H6.  Oplitlialmoscopc  métrique  de  De  Wecker.  — 

L'ophthalmoscope  à  réfraction  de  M.  L.  de  Wecker  est  le 
premier  qui  ait  été  construit  suivant  le  système  métrique. 
Cet  ophthatmoscope  se  composait  d'abord  d'un  miroir 


Fig.  aa. 
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ordinaire,  sur  la  face  postérieure  duquel  se  trouvait  tm 
disque  muni  d'ouvertures,  dont  une  seule  libre,  o,  et 
les  autres  garnies  de  verres 
convexesou  concaves,  suivaul 
que  l'indique  la  figure  8S. 

Telle  n'est  plus  aujourd'hui 
la  disposition  de  cet  instru- 
ment. Le  disque,  au  lieu  de 
contenir  une>érie  de  verres 
convexes  et  concaves,  n'a 
plus  que  des  verres  convexes 
d'une  valeur  de  0,5;  1; 
1,5;  etc.,  jusqu'à  10  diop- 
tries, formant  ain»  une  pro- 
gression arithmétique,  dont 
la  raison  est  0,5. 

En  tournant  le  disque,  on 
fait  passer  devant  l'œil  une 
série  de  verres  convexes. 
On  peut  obtenir  une  série 
de  verres  concaves,  par 
l'addition  d'une  lentille  qui, 
par  un  mouvement  latéral, 
vient  se  placer  devant  l'ou- 
verture entre  le  miroir  et  le 
disque.  Celte  lentille  concave,  —  10,5  dioptries,  étant  plus 
réfringente  que  celle  maximum  de  la  série  des  verres 
convexes,  il  en  résulte  une  série  négative.  Ainsi,  le  verre 
concave  restant  fixe,  on  obtient  par  la  rotation  du  disque, 
une  nouvelle  série  de  —  0,05  à  —  10,5,  ce  qui  produit 
4 1  numéros  dilférents,  sans  aucun  déplacement  de 
l'instrument. 
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Cet  ophthalmoscope  métrique  renferme  uoe  série  de 
▼erres  à  intervalles  réguliers  de  réfraclioa,  tandis  que  les 
instruments  qui  l'avaient  précédé  présentaient  des  inler- 
Talles  irréguliers  et  arbitraires.  Cette  disposition  est  très 
utile  et  très  heureuse.  Aussi  a-t-elle  été  imitée  dans  tous 
les  ophthalmoscope»  qui  ont  été  imaginés  après  celui  de 
M.  de  Wecker. 

H.  de  Wecker  a  fait  construire  un  nouveau  modèle 


d'ophlhalmoscope  (fig.  85), 
disques  superposés  et  con- 
centriques. Chacun  de  ces 
disques  a  37  millimètres  de 
diamètre  et  contient,  outre 
une  ouverture  vide,  onze 
lentilles  de-ft  millimètres  de 
diamètre.  Ces  onze  lentilles 
sont  0,5,  1,  %  3,  4,  5,  6, 
8,  10,  15  et  SIO,  positives 
dans  l'un  des  disques  et 
négatives  dans  l'autre.  La 
combinaison  des  lentilles 
de  ces  deux  disques  per- 
met d'obtenir  des  valeurs 
différantes,  dont  le  calcul 
doit  être  fait  par  l'observa- 
leor,  car  le  résultat  de  la 
oomtM'naisoD  n'est  pas  indi- 
qué sur  l'iostrument,  comme 
dans  l'ophthalmoscope  pré- 
cédent du  même  auteur. 

Le   miroir  A  peut   être 
incliné,    ce    qui    est    un 


qui   se   compose  de  Ae\x\ 
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a-çantage,  surloul  pour  l'examen  des  papilles  des  yeux 
qui  soDl  atteints  d'astigmatisme. 

S  U-.  Ophthalmoscope  Laodolt.  —  Cet  ophthalmo- 
scope,  disposé  suivant  le  système  métrique,  se  compose 
de  deux  disques  A  et  B  (/ig.  84J. 


Fig.  6M. 


Fig.  85. 


Le  disque  À  contient  6  lentilles  métriques  podliTM. 
avec  une  ouverture  vide,  0.  Le  disque  B  contient  5  len- 
tilles :  3  convexes,  3  concaves  et  une  ouverture  vide,  0^' 

En  faisant  tourner  les  deux  disques  autour  de  leur 
centre,  on  peut  amener  successivement  toutes  les  lentilles 
derrière  l'ouverture  du  miroir  et  obtenir  ainsi  quarante- 
deux  combinaisons. 
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Comme  rophlhalmoscope  de  L.  de  Wecker,  celui  de 
M.  Landolt  donne  deux  séries  :  Tune  positive,  l'aulre 
négative,  allant  de  ±  0,50  à  +  10  et  —  10,5  dioptries. 
Chacune  de  ces  séries  forme  une  progression  arilhniétique 
dont  la  raison  est  0,5  dioptries. 

Un  mécanisme  approprié  (pg.  8oJ  Hiit  toujours  appa- 
raître au-dessous  des  lentilles  le  numéro  résultant  de  leur 
combinaison,  de  sorte  qu'on  n*a  jamais  besoin  de  faire 
de  calculs  pour  chercher  le  résultat. 

Ijd  miroir  concave  a  20  centimètres  de  foyer  et 
28  millimètres  de  diamètre.  Le  trou  du  miroir  a  environ 
3  millimètres  de  diamètre. 

«Notre  ophtbalmoscope,  dit  Fauteur,  fournil  42  difle- 
reots  numéros  de  dioptries,  sans  que  nous  ayons  besoin 
de  remplacer  les  disques  comme  dans  rophthalmoscope 
Loring,  el  tout  en  ayant  des  verres  plus  grands  et  un 
disque  plus  petit  que  dans  tout  autre  ophthalmoscope  à 
réfractioD.  En  effet,  nous  avons  choisi  des  lentilles  dont 
le  diamètre  est  de   1  centimètre.  Cela  permet  de  les 
nettoyer  plus  facilement,  mais  surtout  de  se  servir  de 
rinstnunent  pour  la   détermination    simultanée    de  la 
réfraction  et  de  Tacuité  visuelle.  On  enlève  simplement  le 
miroir,  et  l'instrument  devient,  dans  la  main  du  malade, 
un  optomèlre  avec  lequel  il  détermine  le  numéro  des 
verres  de  lunettes  qu*il  lui  faut,   tout  aussi  bien  qu*à 
Taîde  des  verres  de  nos  boîtes  d'essai.  » 

Pour  mesurer  la  grandeur  de  Tirnage  droite,  M.  Landolt 
a  fait  adapter  derrière  le  trou  du  miroir  de  son  ophthal- 
moscope une  petite  lame  de  verre  mince,  étamée,  dont 
rétamage  est  en  partie  enlevé.  Pendant  Texamcn  ophthal- 
moscopiciue,  on  place  5  4  ou  5  métros  en  arrière  et  un 
peu  sur  le  côté  un  écran  P  (fîg.  86J  divisé  par  des  lignes 
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verticales  et  horizontales,  et  on  donne  au  second  miroir 

mm  une  inclinaison  telle  qu'il  réfléchisse  dans  l'œil  de 

robserrateur  l'image  de  l'écran  P.  En  regardant  danc  Je 

Fig,  ae. 


A,  œil  de  robMrvkteur.  —  C,  ail  de  l'abHrvé.  —  j^  (nmMrs.  — 

concave.  —  ■>,  MC«nd  miroir.  —  P,  ecrao  quadrilla,  —  BDi  i:o»p  d>  1* 
papille  o,  projelAe  wir  rimaBB  de  l'Acnii. 

fond  de  l'œil  observé,  l'observateur  voit  ce  fond  divisé  en 
un  système  de  cordonnées,  au  moyen  desquelles  fl  est 
facile  de  juger  de  la  grandeur  de  la  partie  examinée.  La 
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figure  86,  dessinée  par  M.  Landolt,  et  empruntée  au 
Traité  complet  d'opkthabnologie,  qu'il  publie  en  collabo- 
ration avec  le  D'  de  Wecker,  donne  une  idée  très  exacte 
de  ce  qui  a  lieu. 


$  H8.  Ophthalmoscope  Badal.  —  L'ophthalmoscope 
à  réfiractioD  de  H.  Badal  ffig.  87j  a  deux  disques 
superposés,  de  façon  que 
chacune  de  leurs  ouvertures 
poine  venir  snccesshrement 
1  regard  de  celle 


Fig.87. 


.Lt.Skqoe  supérieur,  percé 
de  9 :«ffertare8,  a  3  cenli- 
de  diamètre.  Le 
ialérieur,  percé  de 
19  onartares,  a  i  centimè- 
\xmvéB  diamètre.  Par  la 
I  des  disques  autour 
centre,  on  peut 
■  isolément  chacune 
i  ou  les  combiner 
dsÉxàdeux. 

liai  lentilles  métriques 
ooRtaDiMS  dans  le  disque 
sopérimir,  sont  +  0,25  ; 
0,B0;  0,75;  13  et—  13. 
Lès  quatre  premières  sont 
po»lîTes  et  la  dernière 
négative.  Le  disque  inférieur 
contient  1S  lentilles  :  6  posi- 
tives et  6{iiégativeB. 
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Cet  insirument  peut  fournir  78  combinaisons,  et  l'epro- 
duit,  à  Texceplion  des  numéros  ±  20,  tous  les  numéros 
des  lentilles  métriques,  de  ±  0,25  à  ±  19.  Le  numéro 
résultant  de  la  superposition  de  deux  lentilles  n'étant  pas 
indiqué  sur  Tinstrument,  il  faut  que  l'observateur  en 
fasse  le  calcul. 

.  Comme  Ta  fait  remarquer  Knapp,  les  ophthalmoflcopes 
à  plusieurs  disques  sont  inférieurs  à  ceux  qui  o*€n  est 
qu'un  seul. 

§  449.  —  Ophthahnoscope  Meyen  —  Cet  instmiDBBt 

se  compose  de  deux  miroirs  réflecteurs  (plan  et  CQOcm) 
ffig.  88)  et  de  deux  disques  superposés  (fig.  89)  qui 
contiennent  chacun  6  lentilles  concaves  et  convexes,  plus 
une  ouverture  vide.  Le  diamètre  des  lentilles  est  de 
9  millimètres,  les  numéros  indiquent  leur  force  réfringeole 
en  dioptries. 

Les  disques  tournent  isolément  ou  ensemble  sous  la 
pression  du  doigt,  appliqué  sur  le  côté  de  l'instrument.  La 
rotation  à  droite  fait  apparaître  successivement  la  série  des 
verres  convexes,  la  rotation  à  gauche,  celle  des  verres 
concaves.  A  chaque  changement  de  verre,  on  lit  le  numéro 
produit,  en  additionnant  les  verres  de  même  réfraction 
(jusqu'à  3,50,  de  7  à  10  et  de  14  à  17  dioptries)  ou  de 
réfractions  opposées. 

On  obtient  ainsi  42  numéros  concaves  et  convexes 
depuis  une  demi-dioptrie  jusqu'à  17  dioptries.  Cette  série 
représente  tous  les  verres  depuis  72  jusqu'à  2  1/4  de 
Tancien  numérotage. 

Pour  Texamen  de  l'image  renversée,  on  se  sert  du 
miroir  concave  et  de  l'ouverture  vide  (0)  des  disques, 
qu'on  place  en  face  du  trou  du  miroir. 
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ir  l'image  droite,  et  pour  la  détermination  ûphlhal- 
tpique  de  la  réfraction,  on  emploie  le  miroir  plan  et 


Fig  S9 


F!g.  Sr> 


DiaquO}  ilo  l'oplithslinascape 


lilh-ilmo3C(iK^  râfraclinn 
au  D' Il  'yur. 

it  lourner  les  dis(iues  à  droite  pour  obtenir  lu  série 
numéros  convexes,  à  gauche  pour  les  numéros 
.ves. 


150.  Ophthalmoscope  GïUct  de  Grandmont.  —  Cet 

ialntoi>cope,  qui  n'est  qu'une  imitation  de  celui  de 


Fig.  90. 
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Schroedera,  consiste  (fig.  90}  en  un  miroir  plan,  ayaiA 
une  forme  presque  rectangulaire.  En  différenls  endroHt, 
rétamage  a  été  enlevé  pour  ronoer 
le  trou  du  miroir,  ^ui  est  gamî  d'one 
lentille  concave  ou  comexe.  On  y 
trouve  la  série  des  lentilles  posr^voB 
et  négatives  de  1  à  1 2  dioptries,  ainsi 
que  cela  est  indiqué  sur  la  figure.  A 
la  partie  supérieure,  qui  forme  un 
demi-cercle,  il  y  a  un  miroir  coocaTe. 
Pour  se  servir  de  cet  instrument, 
il  suffit  de  le  laisser  glisser  dans 
la  main,  ce  qui  permet  de  faire 
passer  rapidement  devant  l'œil  de 
l'observateur  «ne  série  de  lentilles 
positives  ou  négatives.  Cet  ophlhal- 
moscope,  qui  s'est  peu  vulgarisé,  a 
un  inconvénient,  c'est  que  la  surface 
éclairante  est  très  restreinte;  en 
effet,  elle  est  en  réalité  réduite  à  la 
portion  du   miroir  qui  avoisine  ta 


§  151.  Ophthalmoscope  Parent.  —  L'oplilbalmoscope 
à  réfraction  de  M.  Parent  (fig.  9i)  possède  un  miroir 
6xe  et  incliné  D'.  Le  degré  de  l'inclinaison  est  de  22".  Ce 
miroir  peut  être  remplacé  par  les  miroirs,  plan  ou  conclM 
C  et  D,  pour  permettre  l'examen  par  l'image  renversée. 

En  arrière  de  l'instrument  se  trouvent  deux  disques 
pouvant  tourner  autour  de  leur  centre  A,  et  munis  à  leur 
circonférence  de  neuf  lentilles.  Le  premier  disque,  en 
métal  blanc,  contient  les  verres  négatifs  1,2,  3,  i,  &!-$] 
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et  les  Terres  positif  0,50,  7  et  H.  Le  second  disque,  en 
métal  noir,  conlieat  les  verres  positifs  1,  S,  3,  i,  5,  6, 
et  les  verres  négatifs  0,50,  7  et  44.  Les  verres  du  premier 
disque  ont  6  millimètres  de  diamètre  et  ceux  du  second 
8  milKmètres.  A  l'aide  de  ces  deux  disques,  od  peut 
obtenir  toutes  les  valeurs  de  ±  0,50  à  ±  20  dioptries. 


Fig  91. 


(^liUwlmotors  Paran'. 


Le  manche,  formé  de  deux  liges  d'acier  écartées,  peut 
se  rabattre  sur  l'instrument,  commedans  l'ophlbalmoscope 
de  Galezowski  [fig.  32,  page  431). 
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M.  Parent  a  joint,  en  outre,  à  son  ophthalmoscope  un 
secteur,  composé  de  trois  disques  qui  peuvent  être  placés 
devant  le  trou  de  rophthalmoscope. 

Le  premier  disque  (1^  fig.  94)  présente  une  fente 
sténopéique,  à  laquelle  on  peut  donner  difTérentés  incli- 
naisons, qui  sont  indiquées  parune  graduation  de  15^ 
en  15^.  Ce  disque  est  destiné  à  mesurer  Tastigmatisme, 
suivant  la  méthode  de  Donders. 

Le  second  (2,  fig.  91)  présente  un  Irou  sténopéique. 

Le  troisième  (3,  fig.  91)  a  deux  petits  trous  distants 
de  3  millimètres.  L'un  de  ces  trous  est  muni  d'un  verre 
rouge.  Nous  avons  apprécié  cette  combinaison  (page  292). 
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CHAPITRE    XYIII 


REFMCTIOX 


A    TRAVERS    VS    SYSTEME    DE    PLUSIEURS    LENTILLES 


Dans  le  chapitre  XIV,  nous  nous  sommes  occupé  do  la 
réfraclion  à  travers  un  système  de  deux  lentilles.  Colle 
étude  était  indispensable  pour  Texamen  de  toutes  les 
questions  se  rattachant  à  la  détermination  ophthahnosco- 
pique  de  la  réfraction  de  l'œil  soit  par  Timage  renversée^ 
soit  par  Tirnage  droite;  mais  pour  bien  comprendre  la 
théorie  des  phakomètres  et  des  optomètres,  il  nous  a 
paru  indispensable  de  nous  placer  sur  un  autre  terrain  ot 
d'étudier  la  réfraclion  à  travers  un  système  de  doux  ou 
plusieurs  lentilles  ;  Tune  des  lentilles  pouvant  ôtro  consi- 
dérée comme  étant  une  lentille  ordinaire  ou  comme 
représentant  l'œil  de  l'observaleur. 

Pour  celle  étude,  nous  nous  servirons  des  formulc^H 
(S$91  et  10S). 

§  152.  Système  de  deux  lentilles.  —  Pour  un  systènu» 
de  ce  genre,  nous  ferons  deux  démonstrations,  f^  pre- 
mière servira  de  théorie  à  noire  pliakofuèlre,  et  la 
seconde  à  la  discussion  de  quelques  optomèlres. 

D' SOUS.  23 


TIIAITll    UOPTIOrF. 

*remière  démonsiralion.  — Soienl  deux  lenlilles  ccnlrtOîl 
lisnrle  même  a\e  (fiy .  Sâ^.l'une  convergente  F, donlletover 
l'est  conaii}  et  l'autre  X,  dont  on  veut  connaUre  la  diâlance 
'  focale.  Pour  la  facilité  de  l'exposition,  nous  adraclirons 
'  que  celle  lentille  inconnue  X  est  convergente. 


X.  F.  lonlillcB.  - 
posUrieur. 


C,  im 

UKes, 

-X. 

-  f.  ro- 

lu Ion 

liai' 

des  d 

oiixle 

lillot 

¥ 

^ 


Supposons  un  objet  quelconque  A,  placé  à  une  distant 
de  la  lentille  X,  inférieure  à  sa  dislance  focale  ;  rcl» 
lentille  étant  convexe,  il  se  formera  uno  image  virlud^ 
en  B.  En  désignant  par  /  la  dislance  de  Tobjet  A  au  foye^ 
antérieur  j)  de  la  lentille  X,  nous  avons  pour  la  relalio» 
entre  la  position  de  l'objet  A  et  celle  de  son  imag^ 
virtuelle  B,  hx'  étant  la  distance  de  l'image  U  au  rovcL' 
postérieur  x'  de  la  lentille  X, 

Le  rapport  entre  la  grandeur  de  l'image  virtuelle  De' 
celle  de  l'objet  A  est 


«le 


Les    ra\ons    lumineux  qui,    après  avoir    traversé  la 
[  lentille  X,    arrivcMil  sur  hi   lentille  F.  sonl  ropnme  s'ils 
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partaient  de  l'image  6  et  ils  viennent  se  réunir  en  C,  à 
une  distance  /'  du  foyer  postérieur  f  de  celle  lentille.  La 
distance  de  Tiinage  B  au  foyer  antérieur  /*de  la  lentille  F 
étant  Boî'  — X  +  rf  — F,  on  a 

En  remplaçant  dans  cette  équation  Bcd'  par  sa  valeur 
tirée  de  réqualion  (1),  on  a 


(3)  V  = 


X*-h/(rf— X  — F) 


.  Le  rapport  entre  la  grandeur  de  Timage  C  et  celle  de 
rimage  B  est  * 

0      1' 
(4)  -=-.. 

^   '  B      F 

En  multipliant  membre  à  membre  les  équations  (2)  et 
(4}  et  en  remplaçant  dans  Téquation  (4)  /'  par  sa  valeur 
donnée  par  Téquation  (3),  on  a  pour  le  rapport  entre 
I^image  G  et  l'objet  A  l'équation  suivante  : 

(6)  "  ^' 


A      X*4-/((^  — X— F) 


Seconde  démonstration.  —  Supposons  un  système 
centré  de  deux  lentilles,  Tune  F,  représentant  celle  de 
Tinstrument,  et  l'autre  0,  représentant  Toeil  (fig.  93). 

L'objet  A  est  situé  à  une  dislance  r  du  foyer  antérieur 
A  de  la  lentille  F,  et  l'image  réelle  B  est  à  une  distance 
'  du  foyer  postérieur  f  de  celte  lentille,  on  a 

(l)  ll'z=¥\ 

Le  grossissement  est  le  suivant  : 

B      F 

'  A       l 
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Les  rayons,  en  Iraversanl  la  lenlillo  0,  viennent  f 
une  image  C,  qui  est  distante  du  foyer  postérieur  y'  d'une 

Fig.  03- 


tiennent  former 

TAE-ïiïiip  n'   rruna      ' 


F,  lonlitlo.  —  0,  lealilla  convoie  roprËacnlanl  l'œil,  —  A,  obJeL  —  B,  t\  Uuagit  - 

/,f,  loyen  antériaur  el  poslériour  de  la  lontillo  P f,  f^  tiijtratw 

pmiitiQUt  ds  l'œil  eu  de  lalsnlillaO.  —  a,  dislnacu  en  Ire  Isa  dout  lentU 

quantité)].  L'image  B  étant  distante  du  foyer 
d'une  quantité  égale  al+F—  œ  +  f',ona 

En  remplaçant  dans  cette  équation  /  par  sa  valeur 
de  l'équation  (1),  il  vient 


Le  rapport  entre  les  images  C  et  B  est  le  suivant 


(4) 


I 


En  multipliant  membre  à  membre  les  équations  (2)  e  ■ 
(4)  et  en  remplaçant  dans  Téquation  (i)  ri  par  sa  valeu* 
donnée  par  l'équation  (3),  on  a,  pour  le  rapport  enlr^ 
l'image  G  et  l'objet  A,  la  relation  suivante  ; 


(5) 


F'-)-  r(F— a  +  ?'j 
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$  153.  Foyer  d'nn  système  de  deux  lentilles.  ■— 
Etant,  donné  un  système  de  deux  leolilles,  si  l'on 
connaît  la  distance  focale  de  l'une  de  ces  lentilles  et  la 
distance  qui  les  sépare,  on  peut,  en  déterminant  la 
dÎBtaDee  Ibcàk  du  système,  calculer  le  foyer  de  l'autre. 
C'est  sur  ce  principe  que  sont  fondés  les  plakomètres  de 
I  et  Loiseau. 


A,B,  lualillM.  —  o',  i,  ceaLre  optique  do  ces  lenlilleE.  —  s'a,  P,  diBlnnco  Toctla 
do  la  lenlillB  B.  ~  0),  diBlance  liicalo  da  la  laatilla  A. 


Si  les  rayons  parallèles  mn,  m'n',  n'étaient  réfractés 
que  par  la  lentille  B,  ils  iraient  se  réunir  à  son  foyer 
principal  a.  Mais  ces  rayons  rencontrant  la  lentille  A, 
tiennent  former  leur  foyer  en  a',  a'k  est  la  distance 
focale  du  système  de  ces  deux  lentilles.  Cette  distance 
focale  étant  connue,  ainsi  que  la  distance  o'k  entre  les 
deux  lentilles  et  le  foyer  de  la  lentille  A,  il  sera  facile  de 
déduire  celle  de  la  lentille  B. 

M.  Loiseau  mesure  la  distance  focale  a'k,  et  M.  Badal, 
la  dislance  V ,  ou  oo',  de  ce  foyer  a'  au  foyer  o  de  la 
lentille  A. 

Si  l'on  considère  le  point  a  comme  étant  l'image 
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virluelle   du   poinl  a\  fournie  par  la  lentille  A,  on 

aura 

11  1 


a' h      ao'—kif      A 

'    En  remarquant  que  a  o'  =  B  et  que  ko  =  rf,  distance 

entre  les  deux  lentilles,  Téquatiou  précédente  peut  êtr^ 

écrite  : 

1       1         1 


a'k      A      B— (f 

D*où  il  sera  facile  de  déduire  la  valeur  de  B. 

Si  l'on  veut  ne  tenir  compte  que  de  la  distance  ^^ 
l'image  a!  au  foyer  o  de  la  lentille  A,  il  faut,  dans  l'équ^ 
lion  précédente,  remplacer  a'k  par  ok — /',  ce  qui  donr^^' 
en  admettant  que  la  lentille  B  soit  placée  au  foyer  de     ^^ 
lentille  A,  d= A. 

A» 

Le  grossissement  de  l'image  a\  par  rapport  à  Timage 
est  le  suivant  : 

B— (f 


1  — 


A+B— rf 


L'image  qui  se  forme  au  point  a  étant  constante,  s? 
dans  l'équation  précédente  on  fait  d=k^  le  grossissemen  ^ 
devient  constant,  car  il  est  égal  à 


A 

B 


§  154.  Système  de  trois  lentilles.  —  Nous  avons  à^ 
distinguer  trois  cas,  suivant  que  les  lentilles  seront  toutes 
convergentes  ou  que  l'une  d'elles  sera  divergente. 
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\EMiER  CAS.  —  Les  trois  lentilles  sont  convergentes. 

Fit)  95. 


olijet  A  (fig.  95)  élnnt  situé  entre  lii  lentille  M  et  son 
r  antérieur  m,  il  se  Torme  une  image  virtuelle  en  I.  En 
;nant  par  /  la  dislance  de  l'objet  A  au  foyer  anlé- 
r  m,  on  a 

f  (Iw')^M';      d'oij      im'  =  —•• 

îs  rayons  arrivant  sur  la  lentille  N  sont  comme  s'ils 
aient  du  point  I.  Ils  viennent  former  une  image  en  D, 
;st  distante  du  foyer  postérieur  de  celte  lentille  d'une 
itité  n'B.  Le  point  I  est  distant  du  foyer  antérieur  n 
e  quantité  \m' — M  +  rf— N  on  a 

«'  B  (\m'  —  M  +  rf—  N)  =  N'. 

n  remplaçant  dans  celte  équation  I»i'  par  sa  valeur 
lée  par  l'équation  (1),  on  a 


M*  +  /(rf  — M  — N) 


:s   rayons,    en    traversant    la  lentille  0,    viennent 
ler  une  image  au  point  G.  Celle  image  est  distante  du 
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foyer  postérieur  f  d'un  quantité  m;  la  dislance  du  point B 
au  foyer  antérieur  cp',  est  n'B+N — œ  +  f'  on  a 

En  remplaçant  dans  celte  équation  n'B  par  sa  valeur  (2) 
on  a 

_    ,   , M»4-/(i  — M  — N) 

(3)  r,~9  9  ;N«-h(N+f'  — «)tM*-hU^— M— N)j' 

Pour  le   grossissement   des   diverses  images,  on       ^ 
successivement 

i  — ^        B_»|B        C_^^ 

A""  l  I""   N  B^ç"" 

Multipliant  toutes  ces  équations  membre  à  membre,  »' 
vient  pour  le  rapport  entre  la  grandeur  de  l'image  C  ^' 
celle  de  l'objet  A, 

C_M.»'B.y; 

a"""7nv 

Remplaçant  dans  cette  équation  n'B  et  yj  par  lei^^^ 
valeurs  (2)  et  (3),  on  a 

C  o'MN 

(4)  -  = ^ 

V     /  A  /Ml 


T  i  "^ 


A      /N«  -h  (N  4-  9'  —a:)  [M* 4-  /(rf  —  M  —  N)] 

Deuxième  cas.  —  La  première  lentille  est  concave  et  l^^ 
deux  autres  sont  convexes. 

L'étude  de  ce  deuxième  cas  nous  permettra  de  connaîtra 
la  théorie  de  Toplomètre  de  M.  Perrin,  que  nous  décriront 
dans  le  chapitre  consacré  aux  optomètres. 

En  procédant  aux  calculs,  comme  nous  Pavons  fait 
pour  le  cas  précédent,  en  employant  les  mêmes  notations? 
et  en  se  rappelant  que  /  désigne  la  distance  de  Tobjet  A, 
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u  foyer  postérieur  de  la  première  lentille  M,  qui  est 
oncave,  on  a  pour  la  valeur  de  -n 

_   ,   , — M'  +  /(M  — N  +  rf) 

'M-?  ?  ,^.  ^.  (K +  -;'_«)[— M' -t-i  (M  — N+rf;j' 

Le  grossissement  est  le  suivant  : 


Si  l'objet  était  situé  à  l'infini,  on  aurait  : 

_  ,  , M  — N  +  rf 

^— 'f  ^  N*+{N  +  ç'— «)(M  — N  +  rf)* 

Le   grossissement,    par  rapport   à   l'image   virtuelle 
ournie  par  la  lentille  concave  M,  serait  alors 


N' +  (N -H  ?' —  «;  (M  —  N  +  rfj 

Troisième  CAS. —Z^S(/eua3  lentilles  extrêmes  sont  convexes, 
elle  du  milieu  est  concave. 


U's  calculs  relalirs  à  ce  cas  nous  permettront  de  discuter 
e  qui  concerne  ta  lunette  de  Galilée  ut  notre  optomètre. 
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Soient  (fig.  96)  trois  lentilles  centrées  sur  le  même 
axe.  La  première  F  convergente  a  ses  foyers  en  f  ei  f; 
la  seconde  divergente  M  a  ses  foyers  en  m  et  m';  la 
troisième  convergente  0  a  pour  distance  focale  anté- 
rieure o'  et  pour  distance  focale  postérieure  9'. 

L*objet  A,  situé  au  delà  de  la  distance  focale  anté- 
rieure /"de  la  lentille  F,  a  son  image  réelle  en  A',  à  une 
distance  /  du  foyer  postérieur  /',  /'  étant  la  distance  de 
i  objet  A  au  foyer  antérieur  f^  on  a 

(1)  le  =  F«. 

Le  rapport  entre  Timage  A'  et  Tobjet  A  est  le  suivant  : 

Les  rayons  qui  ont  traversé  la  lentille  F,  en  rencontrant 
la  lentille  M,  deviennent  divergents,  et  ces  rayons, 
prolongés  en  avant,  forment  Timage  B.  Supposons  que 
cette  image  B  soit  distante  du  foyer  antérieur  m  de  la 
lentille  M,  d*une  quantité  e,  la  dislance  de  Timage  A'  au 
foyer  postérieur  m'  de  cette  lentille  étant  /  +  F — d  — M, 
on  a 

En  remplaçant,  dans  celte  équation,  /  par  sa  valeur 
tirée  de  Téquation  (1),  il  vient: 

(3)  e  = 


F«  +  r  (F  — rf  — M; 
Le  rapport  entre  les  deux  images  B  et  A'  est  le  suivant 

(4)  -«-  =.  '  . 

^  A'       M 
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Les  rayons,  après  avoir  traversé  la  lentille  M,  i^ncon- 
trent  la  lentille  0  et  viennent  former  Timage  C,  distante 
du  foyer  postérieur  9'  d*une  quantité  >;.  La  distance  de 
rimage  B  au  foyer  antérieur  ^'  étant  c+M-f  a? — o\ 
on  a 

r,  (iJ  +  M-f-j?  — 9')  =  5'9'. 

En  transportant  dans  celte  équation  la  valeur  de  e, 
donnée  par  Téquation  (3),  on  a 


(5)       r,=9'9 


,   ,  F"-*-r  (F  — rf— M) 


/M* 4-  (M  +  a?  — 9')  [F* 4-  r  (F  —d-^ M)] 

Le  rapport  entre  les  images  C  et  B  est  le  suivant  : 

En  multiplant  membre  à  membre  les  équations  (2),  (i), 
(6),  nous  avons,  toutes  substitutions  faites,  pour  le 
rapport  entre  Timage  G  et  l'objet  Â,  la  relation  suivante  : 

C  9' FM 


A      /  M«  +  (M  -f-  «?  —  9')  [F*  4-  /'  (F  —  rf  —  M)] 
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PHAKOMÈTÏŒS 
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§  155.  Défînition«  —  On  désigne  sous  le  nom  de 
phakoinètre  lout  instrument  destiné  à  mesurer  la  dislaoce 
focale  principale  d*une  lentille  donnée. 

Le  mot  phakomètre  vient  du  grec  çay.05,  lentille,  el 
fxerpov,  mesure.  On  a  aussi  employé  le  mol  focomètreiA 
latin  focus,  foyer,  et  metrum,  mesure. 

Nous  avons  vu  (§  101)  comment  on  pouvait  obtenir  b 
longueur  focale  principale  d*une  lentille  ;  mais,  à  Taidedes 
phakomètres,  la  connaissance  de  cette  longueur  focale 
s*obtient  d*une  manière  plus  sûre,  plus  prompte  et  plos 
régulière.  A  ce  titre,  ces  instruments  sont  très  utiles  dans 
la  pratique,  car  ils  permettent  de  contrôler  les  numéros 
des  verres  contenus  dans  les  boîtes  de  collection,  ainâ 
que  les  numéros  des  lunettes  dont  se  servent  les  malades. 

On  a  voulu  employer  les  optomètres  comme  phako- 
mètres, mais  les  résultats  obtenus  kissent  toujours  à 
désirer,  parce  que  l'accommodation  de  Tobservateor 
exerce  dans  ce  cas  une  influence  nuisible. 

§  15G.  Phakomètre  SncUcn.  —  Cet    instrument    se 
compose  d*une  règle  graduée,  au  milieu  de  laquelle  est 
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acée  la  lentille  dont  on  veut  connaître  la  distance  focale. 
e  chaque  cô(é  de  la  lentille  sont  deux  plaques  de  verre 
ipoli,  sur  lesquelles  sont  gravés  deux  dessins  égaux  : 
m  droit,  Tautre  renversé.  Ces  deux  plaques,  également 
stantes  du  centre  et  mobiles  sur  la  règle,  peuvent  être 
iprochées  ou  éloignées  d'une  quantité  toujours  égale, 
^observateur,  éclairant  Tune  des  plaques  au  moyen 
une  lampe,  meut  les  deux  plaques  à  Taide  d*un 
mécanisme  spécial,  jusqu'à  ce  que  l'image  réelle  fournie 
ar  la  lentille  vienne  coïncider  exactement  avec  le  dessin 
Tavé  sur  la  plaque  qui  est  tournée  vers  lui.  Ce  résultat 
»blenu,  il  ne  reste  plus  qu'à  lire  la  valeur  de  la  lentille 
MT  la  règle  de  l'instrument. 

Pour  comprendre  la  théorie  de  ce  phakomètre,  il  suffit 
le  se  rappeler  ce  que  nous  avons  dit  (page  S65),  que 
(H^u'un  objet  est  situé  à  une  dislance  d'une  lentille 
onvergente  égale  au  double  de  sa  distance  focale,  l'image 
éelle  se  forme  à  la  même  distance  de  la  lentille  et  l'image 
eaversée  a  la  même  grandeur  que  l'objet.  Tel  est  le 
docipe  sur  lequel  est  basé  ce  phakomètre,  plus  connu 
ans  le  monde  ophthalmologique  que  celui  de  Silbermann, 
lont  il  ne  diffère  que  par  les  détails  du  mécanisme. 

Cet  instrument  est  d'une  grande  précision  mathéma- 
ique,  car  la  mise  au  point  se  fait  d'une  manière  non 
louteuse;  mais  il  a  deux  inconvénients  :  le  premier,  le 
dus  capital,  c'est  qu'il  ne  peut  être  employé  que  pour 
es  lentilles  convexes,  les  seules  qui  donnent  des  images 
éelles;  1q  second,  c'est  sa  longueur,  mais  c'est  le 
moindre,  car  l'auteur  y  a  remédié  par  l'addition  de  deux 
mtilles  positives  de  foyers  égaux,  situées  à  droite  et  à 
auche  du  verre  à  examiner. 

Dans  ces  conditions,  la  théorie  reste  la  même,  avec 
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cette  diiTérence  que  ce  n*esl  plus  la  plaque  qui  se  troute 
placée  au  double  de  la  distance  focale  du  verre  à  examiner, 
mais  bien  son  image  virtuelle  fournie  par  la  première 
lentille. 

§  157.  Phakomètre  Badal.  —  Ce  phakomèlre  se 
compose  de  deux  tubes  glissant  à  frottement  doux  Tun 
dans  Fautre.  Le  premier  tube  est  terminé  à  son  extrémité 
libre  par  un  diaphragme  d  (fig.  97),  de  1  centimètre  de 
diamètre.  Sur  ce  diaphragme  vient  s*appliquer  le  verre 
à  examiner,  qu*un  presse-objet p,  tendu  par  un  ressorte 
boudin  r,  maintient  en  place,  de  façon  à  laisser  libres  les 
mains  de  Texplorateur.  Ce  tube  contient  en  outre  une 
lentille  biconvexe  /',  distante  du  diaphragme  d'une 
quantité  égale  à  sa  distance  focale.  Cette  lentille  {'  est 
mobile  autour  d*un  pivot  extérieur  s,  de  sorte  qu'on  peut 
a  volonté  la  laisser  en  place  dans  le  tube  ou  bien  la  porter 
en  dehors  dans  la  position  /. 

Le  second  tube  glisse  à  frottement  doux  dans  le 
premier.  A  l'une  de  ces  extrémités,  se  trouve  une  plaqœ 
de  verre  dépoli  e,  formant  écran.  A  la  face  externe  est 
gravée  une  double  graduation  m,  indiquant  les  longueurs 
focales  en  pouces  et  en  dioptries. 

La  position  de  la  lentille  /'  varie  suiviant  le  foyer  dd 
verre  examiné.  Cette  lentille  est  laissée  dans  le  tube 
en  l\  tant  que  le  verre  convexe  examiné  a  une  distance 
focale  supérieure  à  4  0  centimètres  ;  dans  le  cas  contraire, 
elle  est  éliminée  et  mise  au  dehors  dans  la  position  t, 
indiquée  par  la  figure. 

S*il  s'agit  d'un  verre  concave,  ayant  une  distance  focale 
inférieure  à  10  centimètres,,  on  laisse  la  lentille  dans  le 
tube,    en    /',    mais    on   double    le    verre    concave   i 
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ment,  comme  cela  est  indiqué  dans  la  Ggure  97.  L'exa- 
minateur applique  son  œil  contre  rœilleton  o  et  vise 
un  objet  éloigné  ;  puis,  faisant  glisser  les  tubes  Tun  sur 
l'autre,  il  cherche  à  obtenir,  sur  la  plaque  e,  une  image 
aussi  nette  que  possible.  En  un  mot,  il  procède  comme 
s'il  s*agissait  de  mettre  au  point  la  plaque  d'un  appareil 
photographique.  Ce  résultat  obtenu,  le  numéro  du  verre 
examiné  est  donné  par  le  numéro  de  la  graduation  auquel 
correspond  l'extrémité  du  tube  u,  à  la  condition  que  le 
numéro  du  verre  ne  soit  pas  supérieur  à  10  dioptries. 

Au-dessus  de  ce  chiffre,  la  graduation  perd  une  partie 
de  son  importance;  car,  quand  il  s'agit  d'un  verre 
concave  supérieur  à  10  dioptries,  il  faut  ajouter  un 
verre  convexe  de  10  dioptries,  ajouter  10  au  résultai 
obtenu  et  pratiquer  une  double  expérience.  Si  le  verre 
à  examiner  est  convexe  et  supérieur  à  10  dioptries,  la 
graduation  de  l'instrument  ne  sert  à  rien,  parce  qualors 
il  faut  éliminer  la  lentille  /',  la  mettre  en  dehors  de 
l'appareil,  et  mesurer  directement  la  longueur  focale  par 
la  dislance  de  l'écran  à  ce  verre. 

Cet  instrument  est  loin  d'avoir  la  précision  mathéma- 
tique de  celui  de  Snellen,  car  la  mise  au  point  ne  donne 
pas  de  certitude  absolue;  c'est  une  affaire  d'appréciation 
de  la  part  de  l'observateur. 

La  théorie  a  été  exposée  (§  133). 

§  158.  Phakomètrc  Loiseau.  —  Cet  instrument  ne 
diffère  du  précédent  que  par  son  volume  plus  réduit  et  que 
par  sa  théorie.  Il  se  compose  d'un  tube  de  3  centimètres 
de  diamètre  et  de  20  de  long.  A  l'une  de  ses  extrémités 
se  trouve  un  presse-objet  tendu  par  un  ressort  à  boudiOi 
servant  à  maintenir  le  verre  à  examiner.  A  1  ceDlimèlre 
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en  arrière,  le  tube  est  percé  d*une  échancrure  qui  permet 
d*introduire  des  lentilles  positives  +  5,  +  40,  +  22. 

Dans  ce  premier  tube  glisse  à  frottement  doux  un 
second  tube,  muni  d'une  plaque  en  verre  dépoli.  Quand 
l'instrument  est  fermé,  cette  plaque  est  à  5  centimètres 
du  presse-objet. 

Une  graduation  en  millimètres  donne,  pour  chaque 
déplacement  du  second  tube,  la  dislance  entre  la  plaque  et 
le  presse-objet. 

Ce  phakomètre  s'emploie  comme  celui  de  M.  Badal.  On 
vise  un  objet  éloigné  et  l'on  cherche  à  obtenir  sur  la 
plaque  l'image  la  plus  nette  possible. 

Pour  les  verres  positifs  de  +  20  à  +  5,  le  rôle  de 
rinstrument  se  réduit  à  mesurer  directement  la  longueur 
focale  du  verre  examiné.  Pour  les  verres  inférieurs  à  +  5, 
il  faut  introduire  dans  le  phakomètre  la  lentille  +  5,  et 
quand  il  s'agit  de  verres  négatifs,  il  faut  placer  dans 
l'instrument  les  lentilles  +  20  ou  +  22. 

Cet  instrument  présente  l'inconvénient  du  changement 
des  lentilles  et,  de  plus,  il  doit  être  accompagné  de  deux 
tables,  dressées  à  Tavance^  pour  faciliter  les  calculs.  Sa 
théorie  a  été  exposée  (§  153). 

§  159.  Phakomètre  Pflùger.  —  Les  rayons  qui  partent 
du  foyer  d'une  lentille,  deviennent  parallèles  après  avoir 
traversé  cette  lentille  ;  et  les  rayons  qui  arrivent  parallclc^s 
sur  une  lentille,  vont  converger  au  foyer  de  celte  lentille, 
après  réfraction.  C'est  sur  ces  deux  principes  que  repose 
le  phakomètre  de  Pflùger. 

L'instrument  consiste  en  une  barre  métallique  divisée 
en  centimètres  et  en  millimètres.  A  Tune  des  extrémilés 
de  cette  barre  est  placée   une   épreuve   typographique 
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renversée,  el  à  l'autre,  il  y  a  une  lunette  astronomique 
mise  au  point  pour  Tinfini,  c'est-à-dire  disposée  de  façon  à 
ne  pouvoir  donner  d'image  que  lorsque  les  rayons  lui  par- 
viendront à  l'état  de  parallélisme.  On  place  sur  la  barre 
métallique  le  verre  convexe  dont  on  veut  connaître  la 
distance  focale.  On  l'approche  ou  on  l'éloigné  de  l'épreuve 
typographique  jusqu'à  ce  que  la  lunette  en  fournisse  une 
image  très  nette.  Ce  résultat  obtenu,  on  n'a  qu'à  lire  sur 
la  barre  la  dislance  focale  du  verre,  qui  est  égale  à  la 
distance  entre  l'épreuve  typographique  et  le  verre.  En 
effet,  pour  que  la  lunette  ait  fourni  une  image  de  l'épreuve 
typographique,  il  a  fallu  que  les  rayons  lui  arrivassent  à 
l'état  de  parallélisme,  ce  qui  n'a  pu  avoir  lieu  que  lorsque 
l'épreuve  typographique  a  été  placée  au  foyer  du  verre, 
dont  on  cherche  à  connaître  la  distance  focale. 

Gel  instrument  est  très  long,  car  il  a  plus  d'un  mètre. 
Pour  diminuer  sa  longueur,  on  est  obligé  de  recourir  à 
des  artifices  quand  il  s'agit  de  verres  dont  la  distance 
focale  est  supérieure  à  1  mètre.  Pour  ces  verres,  on  leur 
juxtapose  une  lentille  d'une  dioptrie,  quantité  que  l'ou 
retranche  de  la  valeur  trouvée. 

Quand  il  s'agit  de  verres  concaves,  on  leur  juxtapose 
une  lentille  convergente  d'un  foyer  donné.  On  transforme 
ainsi  le  verre  en  un  système  convergent  dont  on  calcule 
le  foyer,  et  l'on  retranche  du  résultat  obtenu  la  valeur  de 
la  lentille  convexe  employée  pour  connaître  celui  du  verre 
dont  on  cherche  le  foyer. 

L^auteur  réclame  pour  cet  instrument  les  avantages 
suivants  :  les  essais  peuvent  être  pratiqués  le  jour  aussi 
bien  que  la  nuit,  soit  avec  la  lumière  naturelle,  soit  avec 
la  lumière  artificielle*  L'instrument  peut  être  appliqué 
aussi  bien  aux  verres  convexes  qu'aux  verres  concaves. 
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La  dislance  focale  est  donnée  par  la  graduation  qui  existe 
sur  la  barre. 

Pour  les  besoins  de  la  pratique  journalière,  cet  instru- 
ment est  trop  volumineux  et,  volume  pour  volume,  il 
serait  préférable  de  recourir  aux  phakomètres  de  Silber- 
mann  ou  de  Snellen,  qui  permettent  d^atteindre  une  pré- 
cision mathématique. 

§  160.  Phakomètre  de  Tauteiir.  —  Les  phakomètres 
que  nous  venons  de  passer  en  revue  présentent  plusieurs 
inconvénients.  Ceux  de  Silbermann  et  de  Snellen,  dont  la 
précision  est  mathématique,  ne  peuvent  être  employés 
que  pour  les  verres  convexes.  Avec  ceux  de  MM.  Badal 
et  Loiseau,  la  mise  au  point  est  une  affaire  d'appréciation  ; 
la  graduation  ne  sert  que  pour  certains  cas  donnés;  la 
lentille  de  l'instrument  doit  être  ou  enlevée,  ou  remplacée  ; 
le  verre  concave,  dont  la  réfraction  est  trop  élevée,  doit 
être  doublé  d'une  lentille  positive.  Il  en  est  de  même  avec 
celui  de  Pflûger. 

Supprimer  tous  ces  inconvénients,  obtenir  un  instru- 
ment d'un  maniement  facile  et  ayant  une  grande  précision 
mathématique,  tel  est  le  but  que  nous  avons  voulu 
atteindre  en  faisant  construire  notre  phakomètre,  qui  n*a 
que  %b  centimètres  de  long  et  qui  donne,  sans  changement 
comme  sans  addition  de  lentilles,  la  valeur  exacte  des 
verres  positifs  et  négatifs  de  +  20  à  —  20  dioptries. 

Comme  les  phakomètres  de  Silbermann  et  de  Snellen, 
notre  phakomètre  se  compose  (fig.  98)  de  deux  plaques 
A  et  C,  sur  lesquelles  sont  gravés  des  dessins  égaux.  La 
plaque  A  est  fixe  et  l'autre  C  est  mobile  sur  une  règle, 
dont  la  graduation  donne  en  dioptries  le  numéro  du  verre. 
A  10  centimètres  de  la  plaque  A,  se  trouve  une  lentille 
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convergunle  F,  de  li  cenlimèlres  de  foyer.  Le  Terre  ï 
exiiminor  X  est  placé  entre  la  plaque  Bxc  et  la  lentille  de 
l'inslrument,  ù  une  dislance  égale  de  l'une  cl  de  Tmilre. 


Notre  phakomèlre  fonctionne  de  la  manière  suivante  ; 
on  place  le  verre  à  examiner  en  X  sur  un  support  ad  hoc, 
on  éclaire  par  transparence  la  plaque  de  verre  A,  et,  à 
l'aide  d'une  vis,  on  approche  ou  on  éloigne  la  plaque  C, 
jusqu'à  ce  que  l'image  de  la  plaque  A  fournie  par  les 
lentilles  coïncide  exaclemenl  avec  le  dessin  gravé  sur  la 
plaque  C.  Ce  résultat  obtenu,  il  n'y  a  qu'à  lire  sur  la 
graduation  le  numéro  du  verre. 

La  théorie  de  notre  pliakomètre  se  déduit  facilement 
lies  équations  que  nous  avons  données  (page  386}  à  propo! 
d'un  système  de  deux  lentilles.  Nous  avons  obtenu  [mur  /', 
dislance  de  l'image  C  au  foyer  postérieur  de  la  lenliUe  F 
(équalion  3],  et  pour  le  rapport  entre  la  grandeurds 
l'image  G  et  l'objet  A  (équation  5)  : 


X'-i-Kd—X  —  F) 


X'  +  /(rf  — X  — F) 
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Si  l'on  place  l*objet  A  à  une  distance  de  la  lentille  X. 
égale  à  la  dislance  focale  de  la  lentille  F,  /  devient  égal 
à  X  —  F,  et  si,  en  outre,  la  lentille  X  est  placée  au  foyer 
antérieur  de  la  lentille  F,  d=F,  les  équations  ci-dessus 
deviennent 

..       (X  — F)F  ,,    ,  F» 

l  =' — ^      ,        dou        x  = 

X       '  F  —  /' 

Le  grossissement  devient 

Il  résulte  de  cette  dernière  équation  que  l'image  formée 
au  point  C  est  toujours  égale  à  Tobjet  A,  quelle  que  soit 
la  valeur  de  /'  et  quelle  que  soit  la  distance  focale  de  la 
lentille  X.  Cette  égalité  constante  nous  a  permis  d*utiliser 
le  même  système  de  plaques  des  phakomèlres  de  Silber- 
mann  et  de  Snellen,  et  par  suite  d'obtenir  le  même  degré 
de  précision  de  ces  instruments. 

Voyons  maintenant  comment  nous  pourrons  déterminer 
le  foyer  de  la  lentille  inconnue  X.  Celte  lentille  a  pour 

valeur  -.  En  divisant  l'unité  par  chacun  des  termes  do 

l'équation  ci-dessus,   nous  aurons  pour  la  valeur  de  la 

lentille  inconnue. 

1  __F-r  _  1  _^^ 

X~     F*     ""F       F*' 

La  lentille  F  de  notre  phakomèlro  a  5  centimètres  do 
distance  focale  ;  elle  est  égale  à  une  lentille  -\-  20  dioptries 
du  système  métrique.  Son  carré  F*  égale  2  millimètres  ■ 
(0,05^=0,0025).  En  désignant  par  U  dioptries  la  lentille 
inconnue  X,  l'équation  précédente  devient 

1)  zz:  20 

0,0025 
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Si,  à  partir  du  foyer  postérieur  de  la  lentille  F,  nous 
établissons  une  graduation  procédant  par  2""5,  en  un  mol 
si  nous  faisons  successivement  /',  0,  1,  2,  3,  a?fois2""5, 
nous  obtiendrons  sur  un  parcours  de  10  centimètres  toutes 
les  valeurs  comprises  entre  +  20  et  —  20  dioptries  en 
passant  par  oo  .  Le  zéro  de  la  graduation  se  trouvera 
à  3  centimètres  du  foyer  postérieur  de  la  lentille  F  ou  à 
10  centimètres  de  cette  lentille.  Si  /'  =  0,  c'est-à-dire  si  la 
plaque  C  se  trouve  au  foyer  de  la  lentille  F,  la  lentille 
inconnue  =  +  20  dioptries.  En  effet,  dans  ce  cas,  lobjet  A 
est   placé   à   son    foyer,  les  rayons  qui   la    traversent 
sortent  parallèles,  et  ces  rayons  parallèles,  la  lentille  F  les 
réunit  à  son  foyer.  Si  la  lentille  X  n'existe  pas,  comme 
l'objet  A  est  placé  à  10  centimètres  de  la  lentille  F, 
c'est-à-dire  au  double  de  sa  distance  focale,  l'image  C  se 
formera  aussi  au  double  de  la  distance  focale  de  la  lentille  F, 
c'est-à-dire  à  10  centimètres  où  se  trouve  le  zéro  de  la 
graduation,   ainsi  que  nous  l'avons  dit.  Dans  ce  cas,  qui 
permet  de  contrôler  la  parfaite  graduation  de  Tinstrument, 
nous  sommes    placés   dans   les  mêmes   conditions   que 
présentent  les  phakomètres  de  Silbermann  et  de  Snellen. 
Si  nous  éloignons  la  plaque  C,  à  partir  du  zéro  de  la  gra- 
duation, nous  obtenons  la  série  de  valeurs  convenables  aux 
lentilles  divergente^.  Si  la  plaque  C  se  trouve  à  10  cenli- 
niètres  du  foyer  postérieur  de  la  lentille  F,  /'  est  alors 
égal  à  40  fois  2»»°^3;  on  a  donc  D  =  20  —  40  =—  20. 
La  lentille  inconnue  est  dans  ce  cas  une  lentille  négative 
de  20  dioptries,  ou  une  lentille  concave  de  5  centimètres 
du  foyer. 

Ainsi  disposé,  notre  phakomètre  a  la  précision  de 
ceux  de  Silbermann  et  de  Snellen,  puisque  l'image  étant 
constament  égale  à  Tobjet,  la  mise  au  point  de  la  plaque  C 
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si  toqjonrs  facile  à  obteoîr;  maïs  H  n*en  a  pas  les 
nconvénienls,  car  sa  loogoeur  inTariaUe  n*est  que  de 
io  centimètres,  et  il  peut  servir  à  déterminer  aussi  bien 
es  lentilles  convexes  qae  les  lentilles  concaves. 
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CHAPITRE      XX 


OPÏOMÈTRES 


§  161.  Définition.  —  Le  raot  optomèire,  créé  vers  la 
fin  du  xvui®  siècle  par  Porlerfield,  vient  du  mol  grec 
cr.zciJLccty  voir,  et  [lérpov^  mesure.  On  désigne  ainsi  toul 
instrument  destiné  à  déterminer  les  limites  de  la  vision 
distincte,  et,  on  peut  ajouter,  à  déterminer  la  rérraciion 
de  l'œil. 

Les  principes  suivant  lesquels  sont  établis  les  oplomè- 
Ircs,  sont  les  suivants  :  1°  division  artificielle  des  cercles 
de  diffusion  :  optomètres  de  Sîclieiner  (§  110),  de 
Stampfer  (§  1 1 1);  2^  achromatisme  de  l'œil  :  optomèlre  de 
llelmhollz  ;  3®  minirpumdes  angles  de  perception  distincte  : 
lunette  de  Galilée  et  la  plupart  des  optomètres. 

Nous  ne  décrirons  ici  que  les  optomètres  qui  ont  pour 
base  le  minimum  des  angles  de  perception  distincte. 

Les  optomètres  constituent,  quand  ils  sont  bien  disposés, 
le  moyen  le  plus  commode  de  déterminer  la  réfraction  de 
Tœil,  puisqu'il  suflit  d'interroger  le  malade,  recueillisses 
rcjmnses  et  lire  sur  une  règle  graduée  la  valeur  de  la 
réfraction  de  son  œil. 
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§  162.  Détermination  de  la  refraction  de  TceiL  — 
i\vant  de  passer  à  la  description  des  oploroèlres,  il  est 
bon  de  rappeler  que  la  réfraction  de  l'œil  ne  se  déler- 
mine  pas  comme  celle  des  lentilles  ordinaires. 

Pour  Tœil  normal,  les  rayons  parallèles  se  réunissent 
au  foyer  postérieur  où  se  trouve  la  rétine.  Si  l'œil  est 
myope,  la  rétine  esl  située  en  arrière  de  ce  foyer  posté- 
rieur; c'est  le  contraire  pour  Tœil  hypermétrope. 

La  lentille  positive  ou  négative  qui  corrige  Tamétropie, 
c'est-à-dire  celle  qui  permet  aux  rayons  parallèles  d'avoir 
leur  foyer  sur  la  rétine  de  l'œil  amétrope,  cette  lentille 
est  considérée  comme  représentant  la  réfraction  de 
cet  œil. 

Si  l'on  désigne  par  9'  le  foyer  antérieur  de  l'œil; 
par  ff"  le  foyer  postérieur;  par  n  la  distance  entre  la 
rétine  et  le  foyer  postérieur,  valeur  positive  ou  négative, 
suivant  la  nature  de  l'amétropie,  et  par  D  la  lentilte 
métrique,  qui,  placée  au  foyer  antérieur  de  l'œil,  corrige 
Vamétropie,  on  a 

Nous  avons  démontré  (§  92)  comment  était  obtenue 
cette  équation. 

§  163.  Optomètre  de  Burow.  —  «Cet  appareil  se 
compose  d'une  lentille,  dont  on  a  évalué  très  exactement 
la  distance  focale  et  d'une  page  de  caractères  photogra- 
phiés, que  l'on  peut  éloigner  à  volonté  de  la  lentille;  un 
indicateur  donne  la  distance  entre  le  caractère  et  le  centre 
optique  de  la  lentille,  à  un  dixième  de  ligne  près.  » 

Telle  est  la  description  que  l'on  trouve  dans  les  Annales 
d'oculislique.  Malgré    ce  laconisme,  on   comprend   très 
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bien  qu'il  s*agit  ici  d*une  lentille,  placée  devant  Tœil, 
dans  les  conditions  d'une  loupe.  A  quelle  distance  cette 
lentille  est-elle  de  Tœil?  L'auteur  ne  le  dit  pas. 

L*  inconvénient  de  cet  optomètre  est  de  donner  des 
images  d'inégale  grandeur  et  de  nécessiter  des  calculs 
spéciaux  pour  chaque  cas. 

§  1 64.  —  Optomètre  de  De  Graefe.  —  L'optomètre  de 
De  Graefe  n'est  autre  chose  que  la  lunette  de  Galilée, 
dont  le  tirage  peut  être  porté  au  delà  de  la  différence  des 
distances  focales  des  deux  lentilles.  L'objectif  est  un  verre 
convexe  de  8  pouces.  Les  oculaires,  au  nombre  de  trois, 
peuvent  être  employés  successivement.  Ces  oculaires  ont 
pour  distance  focale  8,  3,5,  et  %  pouces. 

Le  malade  regarde  un  objet  à  travers  cet  instrument  et 
il  approche  ou  éloigne  les  verres  jusqu'à  ce  qu'il  parvienne 
à  le  distinguer  nettement.  On  calcule  alors  la  réfraction  de 
son  œil,  étant  connus  le  foyer  de  chaque  lentille  et  la 
distance  qui  les  sépare. 

Plus  tard  De  Graefe  a  approprié  cet  instrument  à  la 
vision  binoculaire,  en  lui  donnant  la  forme  d'une  jumelle 
d'opéra.  Il  y  a  pour  chaque  œil  deux  oculaires,  qu'on  peut 
changer  à  volonté,  l'un  pour  la  myopie  et  l'autre  pour 
rhypermélropie. 

MM.  Snellen  et  Landolt  ont  utilisé  l'idée  de  De  Graefe 
et  fait  construire  un  optomèlre  binoculaire  fondé  sur  le 
principe  de  la  lunette  de  Galilée.  Cet  instrument  se 
compose,  comme  la  jumelle  d'opéra,  de  deux  appareils. 
L'objectif,  convexe,  a  2  pouces  de  foyer,  et  Toculaire, 
concave,  1  pouce.  Par  l'écartement  entre  les  deux  lentilles, 
on  peut  obtenir  tous  les  degrés  de  réfraction  depuis 
— 1/2,  jusqu'à -f- 1/2,   c'est-à-dire,   depuis  le  plus  haut 
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degré  de  myopie  jusqu'à  rhyperméiropîe  la  plus 
grande. 

Avec  tous  ces  oplomèlres,  le  grossissement  des  images 
obtenues  varie  avec  la  dislance  entre  les  deux  lentilles. 
C'est  là  un  grave  inconvénient.  Pour  y  remédier,  DeGraefe 
Taisait  regarder  des  objets  d*autant  plus  petits,  que  le 
grossissement,  procuré  par  l'instrument,  était  plus  grand. 
Malgré  toutes  ces  précautions,  cet  instrument  s*est  peu 
vulgarisé. 

Quel  est  le  grossissement  procuré  par  cet  instrument, 
ou  par  la  lunette  de  Galilée?  C'est  ce  qu'il  nous  faut 
examiner,  car  tous  les  auteurs  ne  sont  pas  unanimes  sur 
cette  question. 

$  165.  Grossissement  de  la  lunette  de  Galilée.  — 
Presque  tous  les  traités  de  physique  admettent  que  le 
grossissement  procuré  par  cet  instrument  est  à  peu  près 
égal  au  rapport  entre  les  distances  focales  de  l'objectif  et 
de  l'oculaire.  S'il  en  était  ainsi,  le  grossissement  serait  à 
peu  près  cousant  pour  tous  les  degrés  d'écartement  entre 
l'oculaire  et  l'objectif.  Cette  évaluation  est  inexacte;  il 
suffit,  pour  s'en  convaincre,  de  faire  Texpérience  avec  une 
jumelle  d'opéra.  On  verra  que  le  grossissement  augmente 
au  fur  et  à  mesure  qu'on  écarte  les  lentilles,  et  cela 
jusqu'à  ce  que  l'écart  entre  les  deux  lentilles  ait  surpassé 
la  différence  de  leurs  distances  focales.  A  partir  de  ce 
moment,  l'écart  continuant,  le  grossissement  diminue. 

M.  Giraud  Teulon  donne,  pour  ce  grossissement,  une 
formule  qui  a  beaucoup  d'analogie  avec  celle  qui  a  été 
donnée  par  Lamé. 

F 
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TeQe  est  requalioD  de  M.  Gtraod  Teulon.  F  désigne  la 
dislance  focale  de  TolgecUf,  et  x,  la  distance  entre  les 
deux  lenliUes.  rotijeclif  el  Toculaire.  D'après  cette  équa- 
lion«  le  grossissement  irait  toujours  en  augmentant,  au 
fur  et  à  mesure  qu'on  éloignerait  l'oculaire  de  Tobjectif  et 
il  atteindrait  son  maximum  pour  x  =  ¥;  puis  œ  deve- 
nant plus  grand  que  F,  le  grossissement  diminuerait 
d'autant  plus  que  x  grandirait.  Pour  cet  auteur,  le 
grossissement  varie  dans  le  rapport  de  la  longueur  focale 
de  l'objectif  à  cette  même  longueur  diminuée  de  la  valeur 
de  l'écartement. 

Pour  (4>lenir  cette  formule,  M.  Giraud  Teulon  n*a  tenu 
compte  que  de  l'angle  visuel  sous-tendu  par  Timage 
virtuelle  fournie  par  l'oculaire,  angle  visuel  qu*il  a  comparé 
à  l'angle  visuel  sous-tendu  par  l'image  réelle  procurée  par 
l'objectif.  Il  y  a  là  une  cause  d'erreur,  car  il  n*est  tenu 
aucun  compte  de  l'œil.  L'auteur  a  fait  ses  calculs  comme 
si  le  point  nodal  de  l'oeil  observateur  coïncidait  avec  le 
centre  optique  de  l'oculaire,  ce  qui  n'a  jamais  lieu,  et  ce 
qui  ne  saurait  avoir  lieu.  Si  Ton  veut  prendre  pour  point 
de  départ  les  angles  visuels,  il  faut  procéder  d'une  autre 
manière. 

Comment  faut-il  calculer  le  grossissement  de  la  lunette 
de  Galilée? 

On  peut  le  faire  de  deux  manières.  On  peut  comparer 
l'angle  sous  lequel  l'objet  est  vu  à  l'aide  de  l'instrument, 
avec  l'angle  sous  lequel  cet  objet  serait  vu  à  l'oeil  nu.  Le 
rapport  entre  les  tangentes  de  ces  deux  angles  constitue 
le  grossissement. 

On  peut  aussi  procéder  d'une  autre  manière  en  ne 
tenant  compte  que  de  la  grandeur  de  Timage  rétinienne. 

Je  crois  que  ces  deux  procédés  ont  leur  valeur;  cepcn- 
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dant,  pour  les  besoins  de  la  pratique  ophthalmologique, 
je  donnerai  la  préférence  au  second.  Quoi  qu*il  en  soi! ,  je 
vais  les  comparer  tous  deux.  Cependant,  avant  de  com- 
mencer, il  est  bon  de  faire  observer  que  la  lunette  de 
Galilée  ne  fait  pas  voir  les  objets  plus  grands  qu'ils  ne 
sont,  mais  plus  grands  que  nous  ne  les  verrions  à  Tœil 
nu.  Cette  remarque  a  été  faite  par  Brisson  :  «  Quand  on 
dit  qu'un  télescope  grossit,  cela  ne  veut  pas  dire  qu'il 
fait  voir  les  objets  plus  grands  que  nature.  Gela  n'arrive 
jamais.  Cela  veut  dire  seulement  qu'il  fait  voir  les  objets 
plus  grands  qu'ils  ne  seraient  naturellement,  vu  leur 
éloignement.  »  On  peut,  du  reste,  se  convaincre  de  cette 
assertion  en  employant  la  méthode  par  double  vue.  Si 
Ton  regarde  un  objet  distant  avec  les  deux  yeux,  dont 
Tun  sera  armé  d'une  lunette  de  Galilée,  on  remarque  que 
cet  objet  paraît  moins  grand  par  l'œil  seul  que  par  l'œil 
armé  de  la  lunette  de  Galilée. 

En  se  bornant  à  calculer  le  grossissement  par  le  rapport 
des  tangentes  qui  sous-tendent  l'angle  visuel,  soit  à  l'œil 
nu,  soit  avec  l'œil  regardant  à  travers  la  lunette  do 
Galilée,  on  a  pour  ce  rapport,  en  supposant  l'objet  situé 
à  l'infini  : 

MN 

(M  — rf)N  +  (M  — N  — rf)4?' 

M  désignant  le  foyer  de  l'objectif,  N  celui  de  l'oculaire, 
d  la  dislance  entre  les  deux  lentilles,  et  œ  la  distance  de 
l'œil  à  l'oculaire. 

Ainsi  que  nous  l'avons  vu  (page  327),  tant  que 
d<M — N,  b  est  négatif,  c'est-à-dire  que  cette  valeur 
de  d  convient  à  la  détermination  des  différents  degrés 
de  la  myopie.   Quand  d=M — N,   les  rayons  sortent 
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parallèles  de  riDstrumenl,  reminélrope  seul  peut  percevoir 
les  objets,  lorsque  les  lentilles  offrent  cet  écart.  Quand 
d  est  plus  grand  que  M — N,  les  rayons  sortent  en  conver- 
geant et  rhypermétrope  seul  peut  les  percevoir. 

Cela  dit,  considérons  notre  équation.  Toutes  les  valeurs 
de  d,  comprises  entre  d=Oetd=M — N,  exclusivement, 
conviennent  à  Tœil  myope.  Quand  d,  partant  de  0, 
augmente,  le  grossissement  augmente;  mais,  d*un  autre 
côté,  plus  d  grandit,  plus  la  myopie  diminue.  Pour  Tœil 
myope,  le  grossissement  obtenu  par  la  lunette  de  Galilée 
est  donc  en  raison  inverse  du  degré  de  myopie. 

Quand  d=M — N,  ce  qui  est  le  cas  pour  l'œil  emmé- 
trope, le  grossissement  devient 


M 


c'est-à-dire  égal  au  rapport  entre  les  distances  focales  des 
deux  lentilles.  Ce  grossissement  n'est  pas  le  grossissement 
maximum,  il  augmente  encore. 

Quand  d  est  plus  grand  que  la  différence  M — N,  ce  qui 
est  le  cas  pour  les  yeux  hypermétropes,  les  signes  de  notre 
équation  doivent  être  changés  et  Ton  a  alors 

MN 


(rf  — M)N+  (rf— M4-N)a? 


Dans  ce  cas,  d  est  plus  grand  que  la  différence  M — N. 
Entre  la  position  d=U — N  etd==M,  le  grossissement 
augmente  et  il  devient  maximum  pour  £(=M,  car  il  est 
alors  égal  à  M,  en  ne  tenant  pas  compte  de  la  distance  x 
de  Tœil  à  l'oculaire.  Pour  d  plus  grand  que  M,  le  gros- 
sissement diminue  ;  il  diminue  d'autant  plus  que  ^hype^ 
métropie  devient  plus  grande. 
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Si\  au  lieu  de  tenir  compte  des  angles  visuels,  nous 
nous  bornons  à  la  grandeur  de  l'image  rétinienne,  nous 
arriverons  aux  mêmes  résultats.  En  effet,  Fimage  réti- 
nienne est  à  rimage  produite  par  Tobjectif  dans  le  rapport 
suivant;  N  étant  l'oculaire  de  la  lunette,  Tobjet  visé  étant 
situé  à  rinfini  : 


N*  +  (N4-a?— ç')(M— N— rf) 


En  supposant  Toculaire  placé  au  foyer  antérieur  de 
Tœil,  a?  =  9',  et  Téqualion  précédente  devient  : 


9' 


M  — rf 


On  voit  par  cette  dernière  valeur  que  d  partant  de  0, 
la  grandeur  de  Timage  rétinienne  augmente.  Quand 
rf  =  M  —  N,  ce  qui  est  l'écartement  des  verres  conve- 
nable pour  Tœil  emmétrope,  le  grossissement  est  : 

N 

Quand  d  est  plus  grand  que  la  différence  M  —  N,  valeur 
qui  convient  à  Thypermétropie,  le  grossissement  ne  com- 
mence à  diminuer  que  lorsque  d  est  plus  grand  que  M. 
Ce  grossissement  atteint  son  maximum  quand  £(  =  M,  car 
alors  on  a 

9       ^9 
M  — M       0' 

On  voit  par  là  que  lorsque  l'objet  regardé  est  infiniment 
distant,  soit  que  Ton  tienne  compte  des  angles  visuels  ou 
de  la  grandeur  de  Timage  rétinienne,  Tasserlion  de 
M.  Giraud  Teulon  est  trop  absolue. 
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Les  conditions  sont  différentes  lorsque  l'objet  n'est  pas 
situé  à  l'infini,  comme  c'est  le  cas  pour  l'optomètre  de 
De  Graefe,  car  il  faut  alors  tenir  compte  de  la  dislaoce  de 
l'objet  à  l'objeclif. 


§  166.  Optomètre  de  Perria.  —  L'oplomèlre  de 
M.  Perrin  est  une  lunette  de  Galilée  retournée,  car 
l'oculaire  est  convexe  et  l'objectif  concave. 

Fig.  99. 


Oplomdie  do  Perrio. 

Cet  optomètre  se  compose  (fïy.  99)  d'un  tube  cylin- 
drique dont  l'une  des  extrémités  est  munie  d'un  objet 
dessiné  sur  verre  noirci  et  destiné  à  être  vu  par  transpa- 
rence et  dont  l'autre  extrémité  est  munie  d'une  lentille 
convergente  qui  sert  d'oculaire.  Dans  l'intérieur,  se  trouve 
une  lentille  concave,  qui  peut,  à  l'aide  d'une  crémaillère, 
occuper  toutes  les  positions  comprises  entre  l'oculaire  et 
la  plaque  de  verre.  La  gtis.sière  qui  entraîne  la  lentille 
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concave,  porte  un  index,  qui  affleure  une  règle  graduée, 
destinée  à  donner  l'évaluation  du  degré  de  réfraction. 

Le  tube  a  6  pouces  de  long;  la  lentille  convexe,  3  pouces 
de  foyer,  et  la  lentille  concave,  1  pouce  1/2. 

Comme  tous  les  instruments  où  les  deux  lentilles  varient 
de  position.  Tune  vis-à-vis  de  l'autre,  cet  optomètre  a 
l'inconvénient  d'avoir  une  graduation  irrégulière  et  de 
donner  des  images  de  grandeur  variable.  La  théorie  de 
cet  instrument  a  été  exposée  (page  392)  quand  nous  avons 
étudié  une  association  de  deux  lentilles,  dont  la  première 
est  concave.  Par  les  formules  auxquelles  nous  sommes 
arrivés,  soit  pour  la  valeur  de  vj,  soit  pour  le  gros- 
sissement, on  voit  qu'il  est  impossible  d'obtenir,  avec 
cette  disposition  des  lentilles,  un  instrument  à  marche 
régulière. 

Le  grossissement  est  variable,  ce  qui  est  un  écueil  pour 
la  mesure  de  l'acuité  de  la  vision.  En  se  reportant  à 
notre  formule  (page  393)  et  en  faisant  n  =  27w,  puisque 
la  lentille  convexe  n  a  3  pouces  de  foyer  et  la  lentille  m, 
1,5,  et  en  faisant  /  =  5m  —  d,  cette  formule  devient 
pour  roptomèlre  de  Perrin,  l'œil  étant  supposé  distant  de 
l'oculaire  d'une  quantité  égale  à  f  : 

r__ ^ 

O       {10  m  —  2d)  m  -f-  (5  m —  d)  (d  —  w)  —  ni* 

Lorsque  d  =  0,  c'est-à-dire  quand  la  lentille  concave 
est  en  contact  avec  la  lentille  convexe  et  lorsque  rf=  4m, 
c'est-à-dire  lorsque  la  lentille  concave  est  en  contact  avec 
la  plaque  de  verre,  la  grandeur  de  l'image  fournie  par 
l'instrument  est,  pour  les  deux  cas, 

6      4w 
D^  SOUS.  27 
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Quand  la  lentille  concave  se  trouve  au  milieu  de  Tins- 
Irument,  d=ii,fn,  elle  grossissement  atteint  son  mini- 
mum ;  il  est  la  moitié  du  précédent  : 

O      8m 

Le  grossissement  varie  donc  du  double  au  simple,  et 
c'est  là  un  grave  inconvénient  auquel  il  est  impossible  de 
remédier. 

S  167.  Optomètre  Javal.  —  Cet  appareil  (fig.  4  00) 
réalise  toutes  les  conditions  voulues  pour  la  détermination 
de  Tacuité  visuelle  dans  toute  la  rigueur  d'une  exactitude 
scientifique  absolue,  comme  le  dit  M.  Warlomont. 

L'instrument  doit  être  manœuvré  dans  l'obscurité,  en 
race  d'un  miroir  distant  de  3  mètres,  dans  lequel  le  malade 
voit  l'échelle  typographique  située  au-dessus  de  l'appareil 
et  qui  est  éclairée  par  transparence.'  A  l'aide  de  cette 
disposition,  il  est  possible  d'étudier  l'influence  de  l'éclai- 
rage et  de  Tamétropie  sur  l'acuité  visuelle. 

Cet  optomètre  est  fondé  sur  le  même  principe  que 
l'ancien  modèle,  qui  date  de  1865.  Grâce  à  un  mécanisme 
plus  compliqué,  mais  aussi  beaucoup  plus  coûteux,  le 
nouveau  modèle  permet  de  faire  passer  les  verres  cylin- 
driques, orientés  convenablement,  sans  avoir  à  se 
préoccuper  de  la  manœuvre  qui  rendait  un  peu  long 
Tapprenlissage  du  modèle  de  1865.  De  plus,  le  nouveau 
modèle  porte  la  série  des  verres  sphériques,  convexes  et 
concaves,  et  la  série  des  convexes  cylindriques.  On  peut 
donc,  après  avoir  mesuré  Tasligmatisme  binoculairement 
à  Taide  de  la  figure  étoilée,  faire  immédiatement  l'essai 


r 
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direct  des  verres  et  voir  si  la  combÎDaison  choisie  est 
bien  celle  qui  donne  la  meilleure  acuité  visuelle. 

§  168.  Optomètre  Badal.  —  Cet  optomèlre  (fig.  161) 
se  compose  d'un  tube  cylindrique,  dans  lequel  est  fixée 
une  lentille  positive  de  C3  millimètres  de  foyer  et  distante 


de  l'œillelon  d'une  quantité  l'gaîe  à  sa  dislance  focale. 
Dans  ce  tube  se  mcul,  à  l'aide  d'une  vis  et  d'une  créinyil- 
lère,  un  second  lubc  cylindrique,  [lorlant  une  plaque  de 
verre  sur  laquelle  se  trouve  une  réduction  phologroplilquc 
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e  typographique  de  Snellcn.  Celle  plaque  pout 
occuper  loulei)  les  pusilions  comprises  entre  la  lentille  et 
l'exlriiraité  du  premier  tube. 

Le  tube  mobile  porte  une  graduation  par  dioptries,  une 
dioptrie  par  quatre  iDillimi-tres  de  course,  le  zéro  de  la 
graduation  cliint  placé  au  foyer  de  la  lentille. 


'       Ml/.  ~  0 

pidnl  Dodal  à  la  rdtine.  —  e'  d',  a,  image  do  l'otyet.  —  >'  o,  n,  sa  clîstaace  ft  la 
IsQlilte.  —  it,a.  imnge  sur  la  réline. 

Une  lentille  posilive  0  (fîij.  103)  étant  dislanlc  du  point 
nodal  A*  de  l'œil  d'une  quantité  x  égale  à  sa  distance  focale, 
robjel  A,  placé  à  une  distance  /  de  cette  lentille,  inférieure 
à  sa  dislance  focale,  aura  son  image  virtuelle  en  a.  En 
désignant  par  /'  la  dislance  de  l'objet  A  au  foyer  anté- 
rieur de  la  lentille,  et  par  v  la  distance  ni  -h  ai  de 
l'image  a  au  foyer  postérieur  de  la  lentille  qui  coïncid'î 

ilTec  le  point  nodal  t,  on  a  (§  91). 


\  dislance  v  étant  représentée  par  une  lentille, 
Ipour  la  réfraction  de  l'œil  : 
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Le  foyer  de  la  lentille  de  cet  oplomètre  étant  égal  à 
63  millimèlres,  dont  le  carré  est  3""969,  en  nombres 
ronds  i  millimètres,  si  Ton  fait  successivement  l\  2,  3, 
a*  fois  i  millimètres,  on  aura  2,  3,  x  dioptries  de  réfrac- 
lion. 

Pour  M.  Badal,  le  mérite  de  son  oplomètre  repose  sur 
les  deux  propositions  suivantes  :  1^  une  lentille  étant 
distante  du  point  nodal  d*une  quantité  égale  à  sa  distance 
focale,  un  (Ajet,  quelle  que  soit  sa  position,  est  vu  à 
travers  cette  lentille  sous  un  angle  invariable,  le  même 
que  si  cet  objet  occupait  la  place  de  la  lentille  ;  2®  à  des 
déplacements  égaux  de  Tobjet,  correspondent  des  varia- 
tions égales  dans  la  réfraction  de  Tœil  examiné. 

Ces  deux  propositions  ne  suflSsent  pas  pour  la  construc- 
tion d*un  bon  oplomètre.  Dans  les  conditions  où  Tauteur 
veut  qu'on  se  place  [coïncidence  de  la  lentille  avec  le  point 
nodal  de  l'œil)  l'angle  visuel  reste  bien  invariable,  c'est  ce 
que  nous  avons  dit  [page  282),  mais  la  grandeur  de 
l'image  qui  se  forme  sur  la  rétine  varie,  et  c'est  avant 
tout  la  constance  de  cette  image  qu'il  faut  assurer  pour 
obtenir  la  mesure  exacte  de  la  vision. 

Comme  dans  la  pratique  les  malades  placent  l'œil 
a  quelques  millimètres  de  l'œilleton  de  Tinstrument, 
M.  Giraud  Teulon,  donnant  une  nouvelle  théorie,  est  parti 
de  ce  fait  que  le  foyer  de  la  lentille  coïncidait  avec  le  foyer 
antérieur  de  Tœil  et  nullement  avec  son  point  nodal.  £n 
effet,  le  foyer  de  la  lentille  coïncidant  avec  Tœilleton  de 
rinstrument,  et  les  malades  plaçant  Tœil  environ  à 
13  millimètres  en  arrière,  il  en  résulte  que  la  distance 
entre  l'œil  observé  et  la  lentille  devient  égale  à  la  somme 
de  la  distance  focale  de  la  lentille  et  de  celle  antérieure  à 
l'œil.  La  constance  de  l'image  est  assurée  dans  ces  condi- 
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lioos,  que  M.  Giraud  Teulon  raltache  au  système 
Bravais,  et  dont  il  aurait  pu  tout  aussi  bien  faire  hon- 
neur à  Verdet,  car  ce  dernier,  d'une  façon  plus  claire 
que  Bravais,  exposant  simplement  le  cas  où  deux  lentilles 
sont  distantes  d'une  quantité  égale  à  la  somme  de  leurs 
distances  focales,  conclut  ainsi  :  «  Le  grossissement  est 
indépendant  de  la  distance  de  l'objet  à  la  lunette.  » 

$  169.  Optomètre  Burehardt.  —  En  étudiant  l'ophthal- 
moscope  de  Schmidt  Rimpler,  pour  essayer  de  Taméliorer, 
M.  Burehardt  en  est  arrivé  à  construire  un  optomètre. 
Dans  l'examen  ophthalmoscopique,  la  distance  de  Timage 
renversée  au  foyer  de  la  lentille,  divisé  par  le  carré  du 
foyer  de  cette  lentille,  donne  le  degré  de  l'amétropie 
(page  337),  quand  l'œil  est  placé  au  foyer  de  cette 
lentille.  Renversant  les  termes  de  cette  proposition, 
Burehardt  conclut  qu'un  objet  nettement  vu  donnera 
le  degré  de  l'amétropie,  si  l'on  divise  sa  distance  au  foyer 
de  la  lentille  par  le  carré  du  foyer  de  cette  lentille.  Par 
une  voie  différente,  l'auteur  arrivait  à  la  môme  conclu- 
sion que  M.  Badal. 

Burchardt  emploie  une  lentille  de  5  centimètres  dont  il 
fait  coïncider  le  foyer  avec  le  point  nodal  de  l'œil,  ce  qui 
donne  des  images  d'inégale  grandeur.  La  graduation 
procède  d'une  dioptrie  par  chaque  S^^^S  de  course  de  la 
plaque  d'épreuve,  le  zéro  se  trouvant  à  5  centimètres  de 
la  lentille. 

Dans  une  des  combinaisons  de  notre  optomètre,  nous 
cmployonsune  lentillede  5 centimètres,  comme  Burehardt, 
mais  nous  nous  plaçons  dans  d'autres  conditions,  pour 
assurer  la  constance  de  l'image  rétinienne  et  obtenir  la 
mesure  exacte  de  l'acuité  de  la  vision. 


J2t  THA1TÉ  It'OI-TIOlîE. 

g  no.  Optomètrc  Loïscau.  —  Col  iosligmenl  esl  le 
plus  simple  et  le  plus  poriatif  lie  lotis  les  opiomôlros.  Il  se 
compose  (li<j.  i03j  d'un  tuLe  cylindrique,  ouvert  ii  l'une 
de  ECS  exlréniilés.  pour  éclairer  par  transparence  une 
plaque  de  verre  dépoli,  ayanl  une  réduclion  pliotogra- 
pliique  de  l'érbelle  lypograpliique  de  De  Weckcr.  Celle 
plaque  peut  èlre  placée  à  5  ou  10  cenllmètres  de  l'exlré- 
milê  anléricurc  du  lube,  qui  est  munie  de  deux  disques. 


De  ces  deux  disques,  qui  fonclionnenl  comme  Im 
disques  do  Rekoss  des  ophtlialraoscopes  à  i*éfractioa, 
l'externe  présente  12  ouvertures,  une  vide  et  onze  conte- 
nant les  verres  de  +  5  à  +  l.'i;  l'interne  a  5  ouvertures, 
une  vide  et  quatre  ayant  les  verres,  +  0,50,  +  10.  -f-SO 
et— iO. 

Une  tige,  terminée  par  un  boulon  A,  s'appuie  sur  le 
rebord  orbilaire  inférieur,  pour  assurer  la  position  de  l'œil 
à  l:t  millimèlres  de  rinstrument.  Cette  tige  peut  i^lrv 
remplacée  par  une  autre  E  {/ig.    i04),  qui  porte  uiLi 
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œîllelcn,    percé    d'une   ourerlure   diins    laquelle    peut 
s'engager  une  plaque  tournaolc  à  fente  sténopéique. 


Fig  lOA. 


La  théorie  de  cet  oplomèlrc  peut  être  facilement 
comprise,  si  l'on  se  reporte  à  lii  discussion  que  nous 
avons  faite  pour  un  système  de  trois  lentilles  (premier  ras, 
page  391). 

Supposons  l'objet  A  placé  au  foyer  antérieur  de  la 
première  lentille  M.  Sa  dislance  /  au  foyer  antérieur  est 
doDc  nulle,  /^=0.  La  lentille  N  est  placée  au  foyer  anté- 
rieur de  l'œil,  représenté,  dans  ce  cas,  par  la  lentille  0. 
la  dislance  x  entre  la  lentille  N  et  l'œil  0  est  donc  égale 

Si  l'on  lient  compte  de  toutes  ces  égalifés,  l'étiualion  3 
(page  31)2)  devient 


et  leqnation  4  (page  392)  donne  pour  le  grossissemcnl  : 


Ces  deux  équations  démontrent  :   (»  que  la  réfrarlion 
de  l'œil  est  égale  à  la  seconde  leDlille  employée  ;  2"  que  lo 
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grossissement  est  constant  ;  3^  qu1l  est  indépendant  de  h 
seconde  lentille  employée. 

Pour  simplifier  l'instrument,  Tauteur  n'emploie  pas 
deux  lentilles;  Tune  constante,  au  foyer  de  laquelle  se 
trouverait  placée  la  plaque  d'épreuve,  et  l'autre  variant 
suivant  la  réfraction  de  l'œil.  Une  seule  est  employée, 
mais  la  théorie  reste  la  même.  La  plaque  étant  placée 
à  10  centimètres  de  l'oculaire,  si  l'œil  observé  était 
hypermétrope,  il  faudrait  ajouter  à  la  lentille  fixe  de 
10  centimètres  de  foyer  (+10  dioptries],  une  lentille 
convergente  qui  représentât  le  degré  de  l'hypermétropie. 
Si  l'on  n'emploie  qu'une  seule  lentille,  il  faut  que  cette 
lentille  soit  égale  à  10  dioptries,  plus  le  nombre  de 
dioptries  que  mesure  l'hypermétropie.  A-t-on,  parexemple, 
employé  une  lentille  +  15  dioptries,  en  retranchant  10  de 
ce  nombre,  on  aura  5  dioptries  pour  la  valeur  de  l'hyper- 
mélropie  de  l'œil  observé. 

Si  l'œil  était  myope,  et  qu'on  employât  deux  lentilles, 
l'une  fixe  +10  dioptries,  la  secondé  serait  une  lentille 
négative,  représentant  le  degré  de  la  myopie.  Si  l'on 
n'emploie  (|u'une  seule  lentille,  il  est  évident  que  celle 
lentille  unique  devra  être  égale  à  +  10  dioptries,  moins 
le  nombre  de  dioptries  que  mesure  la  myopie.  A-t-on,  par 
exemple,  employé  une  lentille  de  6  dioptries,  en  retran- 
chant ce  nombre  de  10,  on  aura  4  dioptries  pour  la  valeur 
absolue.de  la  myopie  de  l'œil  observé. 

Etant  donnée  la  disposition  de  l'instrument,  c'est-à-dire 
l'emploi  d'une  lentille  unique,  pour  avoir  la  réfraction  de 
Tœil,  il  faut,  du  chiffre  de  la  lentille  choisie  par  l'observé, 
retrancher  le  chiffre  de  la  lentille  qui  a,  pour  distance 
focale,  la  distance  à  laquelle  a  été  mise  la  plaque  d'épreuve. 
Si  cette  plaque  a  été  mise  à  5  centimètres,  on  retranchera 


c«'To: 


^  * 


20  dioptries,   et  si  eOe  a  été  mise  à   10  centiioèUvs, 
10  dioptries. 

§  171.  OptoHietrp  I>p  mTecLer.  —  Pour  dêterarinor  U 
réfraclicm  d^oo  œO  diaprés  la  méthode  de  Donder^,  on 
place  le  malade  en  face  d'one  échelle  typographique,  à  la 
distance  de  5  à  6  mètres,  et  on  essaie  les  verres  convexes 
ou  coDcaTes  qui  facilitent  le  mieux  la  lecture.  Ce  procédé 
exige  une  collection  complète  de  verres  dressai  et  fait 
perdre  du  temps  à  cause  du  déplacement  continuel 
des  verres. 

Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  M.  de  Wecker  a  fait 
construire  son  optomètre,  qui  se  compose  de  deux  roues, 
mie  contenant  les  verres  convexes  et  Taulre  les  verres 
concaves.  Avec  cet  instrument,  on  peut  faire  passer 
rapidement,  devant  Tœil  du  malade,  une  série  de  verres 
de  différents  fovers. 

L'ophthalmoscope  à  réfraction  du  même  auteur  pourrait 
être  aussi  employé  dans  le  même  but. 

S  172.  Disque  optométrique  Abadic.  —  Cet  instru- 
ment (fig.  4  05)  se  compose  d'un  disque  à  la  circonférence 
duquel  sont  adaptés,  modiflés  convenablement  dans  leur 
forme  et  leurs  dimensions,  les  verres  correcteurs  d'une 
boîte  d'essai  ordinaire.  Les  verres  convexes  sont  placés 
circulairement  à  la  périphérie  ;  les  verres  concaves  concen- 
triquemenl  aux  premiers. 

Ce  disque  mobile,  muni  de  verres,  est  renfermé  entre 
deux  autres  plans,  percés,  aux  extrémités  du  diamètre 
horizontal,  de  deux  petites  fenêtres,  dont  l'une  ou  l'autre 
peuvent  se  fermer  à  volonté,  par  le  glissement  d'.u.o 
petite  plaque  pleine.  L'une  de  ces  fenêtres  est  destinée  à 
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rceil  droit,  et  l'aalrâ  à  l'œil  gaache,  et  elles  penDettnl 
de  Toir  àoit  à  travers  les  verres  concaves,  soit  à  travers 
les  verres  convexes. 

Poar  ta  mesure  de  la  réfraction,  le  sujet  est  placé  à  la 
distance  de  6  mètres  enviroa  de 
Fig  105.  l'échelle    lypc^raphique  ;    pois  son 

œil,  étant  mis  derrière    l'une  des 
fenêtres  du  disque,  on  fait  loumer 
lentement  celui-ci.  de  façon  à  faire 
dé6ler  successivement    les    verres 
correcteurs  dans  l'ordre   habituel. 
Le  verre  qui  donne  le  maiimum 
d'acuité  visuelle  est  celui  qui  indiqae 
le  degré  de  la  réfraction.  Le  procédé 
est  le  même  que  celui  de  -DcDderE, 
qui  consiste  à  essayer  succe^re- 
ment  les   verres   d'une    boite  de 
collection;  seulement,  comme  avec 
l'optomètre  de  De  Wecker,   avec 
iH*|.ieoi.i.nnéinr;e        lequel  celui-ci  a   beaucoup  d'ana- 
logie, on  évite  la  perte  de  temps, 
occasionnée  par  le  placement  successif  des  verres  de  la 
boite  dans  la  lunette  d'essai. 

Pour  la  détermination  de  l'astigmatisme,  M.  Abadie  a 
fait  placer  derrière  chacune  des  fenêtres  du  disque 
un  demi-cercle  métallique  à  rainure,  dans  lequel  on  peut 
engager  et  faire  tourner  une  plaque  pleine  munie  d'uoe 
fente  slénopéique.  La  fente  une  fois  placée  dans  la 
direction  du  méridien  défectueux,  on  fait  déBler  les  verres 
comme  précédemment,  et  celui  qui  procure  le  maximuin 
de  l'acuité  visuelle  indique  le  verre  correcteur  de  la 
réfraction  du  méridien  anormal. 


OPTOMÈTRES.  459 

§  173.  Optomètre  de  Fauteur.  —  Les  données  fournies 

par  les  optomèlres  sont  plus  ou  moins  entachées  d'erreur, 

à  cause  de  Taccommodation  qui  entre  plus  ou  moins  en 

jeu.  Sachant  que  la  plaque  d*épreuve,  placée  dans  Tins- 

tniment,  est  à  une  petite  distance  de  son  œil,  Tobservé 

met  difficilement  son  accommodation  au  repos,  ce  qui  ne 

permet  pas  d'avoir  toujours  la  position  exacte  du  punctum 

remotum.  Pour  contrôler  les  dires  du  malade,  il  faudrait 

avoir  à   sa  disposition   plusieurs  optomèlres;    mais   la 

difficulté  ne  serait  levée  qu'en  partie,  car  en  employant 

des  instruments  différents,  on  soumettrait  le  malade  à  des 

différences  d'éclairage.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  nous 

avons  utilisé  notre  phakomètre,  en  le  transformant  en  un 

optomètre  qui,  par  des  combinaisons  différentes  et  sans 

changement   de    place    de  l'observé,   permet  d'obtenir 

plusieurs  optomèlres.  Le  contrôle  devient  alors  très  facile, 

à  l'aide  d'expériences  successives  faites  dans  le  môme 

temps  et  dans  les  mêmes  conditions  d'éclairage.  Une  de 

DOS  combinaisons,  en  faisant  fixer  un  objet  situé  à  l'infini, 

nous  permet  de  laisser  au  malade  toute  latitude  pour 

relâcher  son  accommodation. 

Toutes  nos  combinaisons  donnent  des  images  rétinien- 
nes constantes,  mais  deux  seulement  permettent  la  mesure 
de  l'acuité  de  la  vision.  Dans  toutes,  la  marche  de  la 
plaque  d'épreuve  du  zéro  de  la  graduation  vers  la  lentille 
fixe  de  l'instrument  donne  en  dioptries  la  valeur  do  la 
myopie,  et,  dans  le  sens  contraire,  celle  de  l'hypermé- 
tropie. C'est  l'inverse  pour  la  combinaison  où  l'observé 
fixe  un  objet  situé  à  l'infini. 

L'instrument,  long  de  20  centimètres,  porte  à  son 
exirémité  un  coulisseau  qui  permet  de  maintenir  l'œil  a 
13  millimètres  du  foyer  de  la  lentille  fixe.  Il  y  a  deux 
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gi'adualions  :  l'une,  celle  du  phakomèlre,  donl  le  zéro  tA 
placé  à  'tO  centimètres  de  la  lentille  fixe,  convient  aux 
deux  premières  combinaisons;  l'autre,  donl  le  zéro  «t 
placé  au  foyer  de  la  lentille  fixe,  convienl  pour  la  troisiène 
combinaison. 

La  lenlillc  fixe  a  5  centimètres  de  distance  Tocaie.  Nous 
aurions  pu  choisir  une  lentille  de  10  centioiètres  de 
distance  Tocale,  et  la  graduation  aurait  procéilé  d'une 
dioptrie  par  chaque  centimètre  de  course  de  la  plaque 
d'épreuve,  mais  l'instrument  aurait  acquis  de  trop  grandes 
dimension».  Nous  avons  mieux  aimé  conserver  la  lenlillc 
+  20  dioptries  de  notre  phakomètre,  ce  qui  rend  l'instni- 
ment  plus  portatif  et  moins  encombrant. 

La  première  combinaison  de  notre  opiomètrc  n'est  aolre 
que  la  lunette  de  Galilée.  Les  deux  lentilles  F  et  M  (fig.  106) 
ont  la  même  distance  focale,  5  centimètres,  et  la  distance 
qui  les  sépare  est  constante,  elle  est  aussi  égale  à 
5  centimètres.  L'œil  est  placé  à  une  dislance  de  l'ocuJairt 
concave  M,  éiiale  à  sa  distance  focale  antérieure. 


Pour  démontrer  qu'une  pareille  combinaison  donnerai  j 
la  fois  l'acuilé  de  la  vision  et  la  mesure  de  la  réfraÇii 
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nous  n'avons  qu'à  nous  reporter  à  Tétude  que  nous  avons 
raile  d'un  système  de  trois  lentilles,  centrées  sur  le  même 
axe  (page  393). 

Si  dans  les  deux  équations  (5)  et  (7)  (page  395)  on  fait 
F  =  M  =  d  et  0?  =  9',  conditions  réalisées  dans  celle  pre- 
mière combinaison  de  notre  optomèlre,  on  a 

F  —  ? 

Comme  yj  =  y'9'  D  (§  162)  il  vient,  en  remplaçant,  dans 
l'équation  précédente,  >?  par  cette  valeur  : 

F--r_l       V 
F«         F      F*' 

c'est-à-dire  la  même  graduation  que  pour  notre  phako- 
mètre.  Le  zéro  de  la  graduation  est  au  double  de  la 
distance  focale  de  la  lentille,  et  on  a  une  dioptrie  de 
réfraction  par  chaque  S^^S  de  course  de  la  plaque. 

Le  rapport  entre  l'image  rétinienne  C  et  Tobjet  A 
devient  : 

C       9' 

cest-à-dire  constant,  ce  qui  permet  de  mesurer  l'acuité 
de  la  vision. 

Dans  notre  deuanènie  combinaison,  l'œil  à  observer 
conserve  la  même  position  que  dans  l'expérience  précé- 
dente; il  est  distant  du  foyer  de  la  lentille  F,  dune 
quantité  mn,  égale  à  (f\  La  lentille  concave  M  est  enlevée, 
et  à  la  place  delà  plaque  d'épreuve  Â,  on  met  ime  lentille 
convergente  F'  (fig.  4  07)  qui  a  la  même  distance  focale 
que  la  lentille  F.  L'œil  vise  un  objet  distant,  qui  peut  être 
considéré  comme  étant  situé  à  TinGni.  Cette  combinaison. 
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(|iiOLque  donnant  des  images  de  grandeur  consUQl 

|H'Ul  servir  à  la  mesure  de  l'acuilé  de  la  vision. 


Si  nous  désignons  par  F  la  lentille  mobile,  par  F  h 
lonlillc  tl\e  de  l'instrument,  par  d  la  diâtance  varialilu 
cnlro  ces  deux  lentilles,  et  par  x  la  distance  de  l'œil  à  lu 
lentille  F,  on  a 


*       ^  '  FF'  +(,i_r  — F')(F-|-ç'- 

Le  rapport  entre  l'image  rétinienne  C 
fournie  par  la  lentille  F'  est  le  suivant  : 


L't  l'iiuagi' 


A       FF'  +  (rf  — I.'_F')(Fh 


-') 


si,   dans  ces  deux   équations,    on    fait  F  ==^  F'  e' 
œ  =  V  +  f',  conditions   réalisées  dans   celle  secowk  | 
comljinaison,  on  a 


4 

uagL'  A 

.  F'  fl  1 
secoak  I 


Comme  »?  =  ^'  f  D,  en  remplaçant  dans  l'êqualioii  [ré- 
cédenle  n  par  cette  valeur,  on  a 
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intl  rf  =  F,  c'esl-à-dire  quand  la  lentille  F'  est  au 
antérieur  de  la  lenlillc  F,  ce  qui  correspond  à  l'^^O 
formule  de  la  première  combinaison,  D^ — 20diop- 
Quand  d  =  %F,  on  a  D  =  0,  et  quand  d=3F, 
!)  ==:+  SO  dioptries.  La  graduation  est  la  même  que 
lu  phakomètre,  procédant  dans  ce  cas  d'une  dioptrie 
lue  par  chaque  course  de  S*""*»  de  lentille  mobile  F', 
nage  A  fournie  par  la  lentille  F'  élant  constante, 
le  l'œil  fixe  un  même  objet  situé  à  l'infini,  le 
ssement  procuré  par  rinslnimenl  est  constant,  car 


tre  troisième  combinaison  a  de  grandes  analogies  avec 
mètre  de  Biircliardt.  Il  en  diiïère  par  sa  théorie  et 
1  position  que  nous  donnons  à  l'œil.  Loin  de  faire 
der  l'œil  avec  le  foyer  de  la  lentille  F,  qui  est  seule 
rvée,  ainsi  que  la  plaque  d'épreuve  A  (fig.  408), 


plaçons  l'œil,  comme  dans  les  combinaisons  précé- 
!s,  de  fiiçon  à  ce  que  son  foyer  antérieur  coïncide 
le  foyer  postérieur  de  la  lentille  fixe  F. 
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Pour  démontrer  que  celle  combinaison  donnera  à  la  fois 
Tacuilé  de  la  vision  et  la  mesure  de  la  réfraction,  repor- 
tons-nous à  Tétude  que  nous  avons  faite  d'un  syslème  de 
deux  lentilles  (page  387). 

Si,  dans  les  deux  équations  (3)  et  (5)  (page  388),  on 
fait  œ  =2  F  +  (f\  condition  réalisée  par  notre  troisième 
combinaison,  on  a 

^.  =  ?'?'^         d'où         D  =  ^-. 
Le  grossissement  devient  constant,  car  il  est  égal. 

A       F 

• 

Avec  celte  troisième  combinaison,  la  graduation  pour 
la  détermination  de  la  réfraction  de  Tœii  procédera  d'une 
dioplrie  métrique  par  chaque  %^"^b  de  déplacement  de  la 
plaque  d'épreuve  A.  Le  zéro  de  la  graduation  ne  se 
trouvera  pas,  comme  pour  les  combinaisons  précédentes, 
au  double  de  la  distance  focale  de  la  lentille  F,  mais  bien 
au  foyer  même  de  cette  lentille. 

Noire  optomètre  pourrait  encore  fournir  deux  autres 
combinaisons  convenant  exclusivement  soit  à  Thypermé- 
Iropie,  soit  à  la  myopie.  La  graduation  serait  la  même, 
mais  le  zéro  changerait  de  position;  ce  serait  une 
complication  que  nous  n'avons  pas  voulu  aborder.  Les 
combinaisons  que  nous  avons  données  nous  paraissent 
sufTisantes  pour  les  besoins  de  la  pratique. 

L'image  rétinienne  étant  constante,  notre  instrument 
permet  la  mesure  de  lacuité  de  la  vision.  La  plaque  A, 
qui  est  une  reproduction  photographique  de  Téchclle 
typographique  de  De  Wecker,  a  été  réduite  de  manière  à 
atteindre  ce  but. 
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CHAPITRE    XXI 


PRISMES 


§  174.  Définitions.  —  Le  prisme  esl  ainsi  défini  par 
Verdet  :  «  Une  masse  d'une  substance  réfringente  qnel- 
conque,  présentant  un  angle  dièdre  dont  les  deux  faces 
sont  rencontrées  par  les  rayons  lumineux.  » 

La  définition  de  Smith  est  moins  scientifique,  mais  elle 
est  plus  pittoresque  et,  somme  toute,  elle  donne  à 
rintelligence  la  plus  vulgaire  une  idée  exacte  du  prisme. 
«  Un  prisme  de  verre,  dit-il,  est  un  corps  figuré  comme 
un  coin  qui  a  trois  côtés.  » 

Pour  nous,  nous  définirons  le  prisme:  un  milieu 
transparent  limité  par  deux  surfaces  planes  et  inclinées 
Tune  sur  l'autre.  L'intersection  de  ces  deux  surfaces 
planes  est  une  ligne  droite,  qu'on  appelle  Yarite  du 
prisme. 

L'angle  dièdre  compris  entre  ces  deux  surfaces  est 
V angle  réfringent  du  prisme.  Cet  angle  est  désigné  par  sa 
valeur  en  degrés  et  ce  nombre  de  degrés  est  aussi  le 
numéro  du  prisme.  Ainsi  un  prisme,  ayant  un  angle 
réfringont  de  18°,  est  quelquefois  dit  un  prisme  n®  18. 

La  section  principale  du  prisme  est  la  section  par  un 
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plan  perpendiculaire  à  Tarêle.  C'est  par  leur  section 
principale  que  les  prismes  sont  représentés  dans  toutes  les 
figures  de  nos  démonstrations.  Les  prismes  étant  triangu- 
laires, leur  section  principale  est  un  triangle.  Dans  celte 
section  (fig.  409),  P  est  le  sommet  du  prisme  et  AB  sa 
base.  Pelletan  donnait  à  la  base  le  nom  de  tête  du  prisme. 
On  appelle  angle  de  déviation,  Tangle  lal\  formé  par  le 
rayon  incident  lad  (fig.  409)  et  par  le  prolongement 
aV  du  rayon  réfracté  ae. 

§  475.  Action  des  prismes.  —  Les  prismes    dévient 
vers  leur  base  les  rayons  qui  les  traversent.  Comme  on 
peut  le  voir  (fig.   409),  le  rayon   incident  la  prend  la 
direction  ae.  Après  la  réfraction,  le  rayon  se  rapproche 
de  la  base  AB  du  prisme.  L'observateur  placé  en  arrière 
du    prisme,    dans  la  direction    du   rayon  réfracté  ae, 
rapporte  l'objet  /  dans  la  direction  el\  c'est-à-dire  vers  le 
sommet  du  prisme.  Le  rayon  lumineux  est  donc  dévié 
vers  la  base,  et  l'objet  paraît  dévié  vers  le  sommet.  Sichel 
a  fait  une  confusion  entre  le  rayon  lumineux  et  l'image, 
quand  il  a  écrit  cette  phrase  :  «Un  rayon  lumineux,  après 
avoir  traversé  un  prisme,  est  dévié  de  sa  direction  primi- 
tive   et    cette   déviation  le    rapproche  du  sommet  du 
prisme.  » 

Les  prismes  décomposent  la  lumière  à  cause  de  l'inéga- 
lité de  réfringence  des  divers  rayons  colorés  qui  composent 
le  spectre.  En  ophthalmologie,  on  emploie  de  préférence 
les  prismes  en  crown  glass,  de  manière  à  éviter  autant 
que  possible  la  décomposition  de  la  lumière  et,  de  plus, 
on  ne  se  sert  que  de  prismes  dont  l'angle  réfringent  est 
peu  élevé. 

C'est  plus  particulièrement  comme  agents  de  déviation 
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des  images,  que  les  prismes  ont  élé  employés  pour 
Texamen  de  Tœil,  et  c'est  à  ce  litre  que  nous  les  étudierons 
dans  les  divers  cas  où  ils  ont  été  conseillés. 

Quand  les  deux  yeux  fixent  un  objet  et  que  Tun  d*eux 
est  armé  d*un  prisme,  il  y  a  diplopie  binoculaire.  L*objet 
est  vu  double,  car  Tœil,  non  couvert  ^e  prisme,  voit 
Tobjet  où  il  est,  et  Tautre,  armé  d'un  prisme,  voit  Tobjet 
dévié  vers  le  sommet  du  prisme  et  dans  une  position  autre 
que  celle  qu'il  occupe.  Ce  phénomène  de  la  production  de 
la  diplopie  binoculaire  par  les  prismes  est,  dans  certains 
cas  9  très  souvent  utilisé  en  ophtlialmologie ,  comme 
élément  de  diagnostic. 

§  176.  Relation  entre  Fang^le  de  déviation  du  prisme 
et  son  ang^le  de  réfring^ence.  —  L'angle  de  déviation 
d'un  prisme  est  environ  la  moitié  de  son  angle  réfringent. 
Dans  la  pratique,  où  les  angles  sont  très  petits,  on  peut 
admettre  que  l'angle  de  déviation  est  sensiblement  égal  à 
la  moitié  de  l'angle  réfringent. 


A  D  P,  priamo  rcclangulairo  en  A.  —  P,sonanglo  réfringen».  —  lf\  rayon  lumineux. 
be,  normale  au  point  (rincidonco  a.  —  eV,  direction  du  rayon  h^fracté. 

Le  rayon  lumineux  lad  (fig.  109),  perpendiculaire  à  la 
face  A  P  du  prisme,  ne  subit  aucune  déviation  dans  sa 
marche.  En  rcnconlrant  la  face  oblique  PB,   il  sort  du 
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prisme  en  passant  du  verre  dans  Tair,  c'est-à-dire  d'un 
milieu  plus  réfringent  dans  un  milieu  moins  rérringenl.  Il 
fait  au  point  a,  avec  la  normale  Ac,  un  angle  d'incidence 
lac.  Cet  angle  d'incidence  est  égal  à  Tangle  réfringent  P' 
du  prisme,  car  ces  deux  angles  ont  leurs  côtés  perpendi- 
culaires chacun  à  chacun.  En  sortant  du  prisme,  le  rayon 
s'écarte  de  la  normale  pour  formar  l'angle  de  réfraction 
bae  et  Fœil  placé  au  point  e,  dans  la  direction  du  rayon 
réfracté,  voit  en  /'  le  point  lumineux  /. 

Quel  est  le  rapport  entre  cet  angle  de  déviation  lai'  et 
Tangle  A  PB  ou  P,  angle  réfringent  du  prisme? 

Pour  calculer  ce  rapport,  il  nous  faut  connaître  celui 
qui  existe  entre  l'angle  d'incidence  lac  et  celui  de 
réfraction,  bae.  L'indice  de  réfraction  du  verre  dans  l'air 
étant  2/3,  nous  avons, 

Sin. lac       2 

— — — ^^^  zzn  —  • 

Sin.  àae       3 

L'angle  lac  est  égal  à  l'angle  P,  comme  nous  l'avons 
dit.  D'un  autre  côté,  l'angle  bae  est  évidemment  égal  à 
la  somme  des  angles  bad  ei  dae;  mais  l'angle  bad  égale 
l'angle  lac,  comme  opposé  par  le  sommet,  et  l'angle  dae 
est  égal  à  l'angle  lai'  par  la  même  raison.  En  tenant 
compte  de  toutes  ces  égalités  et  en  les  transportant  dans 
l'équation  précédente,  il  vient  : 

Sin.P  2 


Sin.(P  +  /flr)       3 


Les  angles  étant  très  petits,  on  peut  les  substituer 
à  leurs  sinus,  ce  qui  nous  donne  pour  l'angle  de 
déviation  lal\ 


lat=~' 
2 
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Il  résulte  de  cette  démonstration  que  Tangle  de  dévia- 
tion d'un  prisme  est  la  moitié  de  son  angle  de  réfringence, 
pourvu  que  ces  angles  ne  soient  pas  trop  grands,  car 
alors  on  ne  pourrait  plus  les  prendre  pour  leurs  sinus, 
comme  nous  l'avons  fait.  En  ophtbalmologie,  les  prismes 
employés  ayant  un  angle  de  réfringence  peu  élevé,  on 
peut,  sans  erreur  sensible,  admettre  ce  rapport  entre 
Tangle  de  déviation  et  Tangle  de  réfringence. 

§  177.  Influence  de  la  rotation  da  prisme  sar  la 
position  de  Pimajj^e  virtuelle.  — -  L'objet  lumineux 
envoyant  des  rayons  perpendiculaires  sur  la  face  adjacente 
à  l'angle  droit  d'un  prisme  rectangulaire,  si  le  prisme 
tourne  autour  de  la  droite  Id  (fig.  4  09),  l'image  virtuelle  /' 
décrira  une  circonférence,  dont  le  point  /  sera  le  centre 
et  dont  le  rayon  sera  la  tangente  de  l'angle  de  déviation 
du  prisme  Val.  On  peut  donc,  en  tournant  le  prisme, 
donner  à  l'image  virtuelle  telle  position  que  l'on  voudra 
par  rapport  au  point  fixe,  position,  bien  entendu,  située 
sur  la  circonférence  dont  le  rayon  est  la  tangente  de  l'angle 
de  déviation  du  prisme. 

La  rotation  du  prisme  produit  un  effet  analogue  à  celui 
d'un  prisme  ajouté  au  premier,  qui  viendrait  dévier 
l'image  virtuelle  produite  par  le  premier  prisme. 

Soit  un  objet  C  (fig.  UO),  vu  à  travers  un  prisme 
rectangulaire  placé  au  point  S,  et  distant  du  plan  ACB 
d'une  quantité  SC,  la  droite  SC  étant  perpendiculaire  au 
plan  ABC.  Sous  l'influence  de  ce  prisme,  l'objet  C  est  vu 
au  point  B.  L'angle  BSC  est  l'angle  de  déviation  de  ce 
prisme.  Un  second  prisme  ajouté  à  celui-là  et  ayant  un 
angle  de  déviation  ASB,  Iransporlerait  l'image  virtuelle 
de  B  en  A.  Mais  en  faisant  exécuter  au  premier  prisme 
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un  angle  de  rotation  égal  à  l'angle  AG  B,  le  point  B  viendra 
occuper  le  point  A.  Il  s'agit  de  calculer,  à  l'aide  de  cet 
angle  de  rota  tien,  ^(quel  serait  l'angle  de  déviation  du 
prisme  secondaire  qu'il  faudrait  ajouter  au  premier  pour 
transporter  l'image  du  point  B  au  point  A. 


La  droite  SC  élant  perpendiculaire  au  plan  ACB 
et  AC  et  BC  étant  égaux,  comme  rayons  d'une  même 
circonférence,  les  triangles  rectangles  ASC  et  BSC 
sont  égaux. 

En  désignant  l'angle  de  rotation  ACB  par  6,  l'angle 
BSC  de  déviation  du  prisme  par  i  et  par  <x  l'angle  ASB  du 
prisme  que  la  rotation  est  destinée  à  remplacer,  nous 
avons,  d'après  les  formules  trigonomélriques  pour  la 
résolution  des  triangles  sphériques  rectangles, 

Co3  %  =  cos*i  +  sinV  cosO . 

En  retranchant  de  l'unité  chacun  des  membres  de  celle 
équation,  comme  l'a  fait  Lamé,  il  vient  : 

l^coaa  =  l  ^cob'i  —  ainVcoaO. 

Mais  comme  \ — cosa^^2sin*-et  i  —  cos'(=:sin*c,  on 
a,  en  substituant, 

28m'5=:Bm''.  —  sin*tcoaO  =  sin*[  (1  —  cos())^2Biu't  sîq'-- 
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En  divisant  le  lotit  par  2  el  en  extrayant,  de  part  et 
d'aulre,  la  racine  carrée,  on  a 

îMD-  =  sini  sin-- 
2  2 

n  résulte  de  là  qu'étant  connus  l'angle  i  de  déviation  du 
prisme,  l'angle  de  rotation  9,  il  sera  facile  d'en  déduire 
Tangle  a  de  déviation  du  prisme  secondaire  qu'il  faudrait 
ajouter,  pour  que  l'image  virtuelle  produite  par  le  premier 
prisme,  restant  immobile,  vienne  occuper  une  position 
donnée. 

S  ns.  Prisme  mobile.  —  Quand  on  a  besoin  de  faire 
des  essais  avec  des  prismes,  on  perd  du  temps  à  changer 
de  prismes.  Pour  éviter  cette  perte  de  temps,  M.  Crétèsa 
imaginé  un  prisme  mobile  (fig.  H1)  qui  remplace  à  lui 
seul  une  série  de  prismes. 

Deux  prismes  de  8^  chacun  étant  placés  l'un  sur  l'autre, 
base  sur  base  et  arête  sur  arête  (1,  fig.  Ht)  forment  un 
prisme  de  46*^.  En  retournant  base  sur  arête  {2,  fig.  4  i  1), 
on  obtient  une  masse  de  verre  à  surfaces  parallèles  et 
n'exerçant  aucune  déviation  notable  sur  les  rayons  qui  la 
traversent. 

Entre  ces  deux  limites  0**  et  46°,  il  y  a  une  série  de 
réfractions,  suivant  que  les  prismes  sont  plus  ou  moins 
inclinés  l'un  sur  l'autre. 

«J'ai  pensé,  dit  M.  Crétès,  à  utiliser  cette  propriété 
des  deux  prismes,  en  construisant  une  monture  qui  permît 
de  faire  tourner  chacun  d'eux  d'une  quantité  égale  et  à 
remplacer  ainsi  par  un  seul  instrument  portatif  et  peu 
coûteux,  la  série  des  prismes  ordinairement  employée.  » 

Les  prismes  sont  posés  très  près  l'un  de  l'autre  et 
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peuvent  tourner  en  sens  inverse,  au  moyen  d'un  boulon 
glissant  dans  une  coulisse  graduée  et  portant  un  indica- 
teur. 


Prisme  mobile  de  Grêlés. 


*  Quand  l'indicateur  est  à  0,  la  base  de  chacun  des 
prismes  est  en  C  et  en  0.  Il  n*y  a  pas  de  déviation  dans 
les  images,  les  deux  surfaces  étant  parallèles.  Si  Ton 
j)0ussc  le  bouton,  les  bases  des  prismes  se  déplacent  et 
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peuvent  être  amenées  à  être  superposées  au  point  B; 
rin-jicateur  marque  alors  16^.  On  peut  donc  obtenir,  par 
cet  instrument,  une  série  de  prismes  de  0  à  16^,  ce  qui 
est  très  suflisant  pour  la  pratique  ordinaire. 

Sur  l'anneau  qui  supporte  les  prismes  se  trouve 
gravé  le  mot  BASE,  qui  indique  de  quel  côté  se 
trouve  la  base  du  prisme.  Cette  base  est  constante  pour 
tous  les  degrés  du  prisme  obtenu,  et  c*est  un  avantage 
énorme. 

Sans  vouloir  en  rien  déprécier  le  mérite  de  cet  instru- 
ment, ni  diminuer  les  services  qu'il  rend,  nous  dirons  que 
ridée  d'associer  deux  prismes  n'est  pas  nouvelle.  Elle  fut 
d'abord  mise  en  pratique  par  Rochon,  dont  le  diaspora- 
mètre  est  ainsi  décrit  par  Verdet  :  «  Le  diasporamètre  de 
Rochon  se  compose  de  deux  prismes  à  angles  égaux, 
juxtaposés  par  une  de  leurs  faces.  Ils  peuvent  tourner  l'un 
par  rapport  à  Tautre,  autour  de  la  perpendiculaire  à  la 
face  commune,  de  manière  que  l'angle  compris  entre  les 
faces  externes  prenne  toutes  les  valeurs  comprises  entre 
zéro  et  le  double  de  l'angle  d'un  des  prismes.  y> 

L*inconvénient  du  diasporamètre  de  Rochon,  c'est  que 
Tun  des  prismes  est  immobile  tandis  que  Fautre  tourne. 
Dans  le  prisme  mobile  de  M.  Crélès,  les  deux  prismes 
tournent  également,  et  la  section  principale  du  prisme 
obtenu  reste  constante.  D'après  M.  Daguin,  M.  Dubosc 
aurait  imaginé  un  système  de  prismes,  où  les  deux 
prismes  tournant  également,  la  section  principale  du 
prisme  obtenu  serait  constante.  M.  Jamin  a,  lui  aussi, 
fait  construire  un  diasporamètre  «  où  les  deux  prismes 
tournent  à  la  fois  d*un  mouvement  commun,  Tun  vers  la 
droite,  T autre  vers  la  gauche,  ce  qui  produit  le  même 
effet  que  si  Tun  d'eux  avait  tourné  d'un  angle  douLle, 
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mais  ce  qui  laisse  immobile  la  section  normale  des  faces 
externes.  » 

S  179.  Diagnostic  de  la  vision  binoculaire.  —  Dans 
les  cas  de  strabisme,  il  est  très  important  de  savoir  si  la 
vision  binoculaire  existe.  Soelberg  Wells  a  insisté  particu- 
lièrement sur  ce  point,  a  La  question,  dit-ii,  de  savoir 
si  la  vision  binoculaire  existe  ou  n'existe  pas,  dans  un  cas 
de  strabisme,  est  très  importante  pour  le  pronostic;  car 
si  elle  n'existe  pas,  nous  ne  pouvons  pas  espérer  une 
guérison  parfaite,  mais  seulement  une  guérison  approxi- 
mative. En  effet,  s'il  n'y  a  pas  de  diplopie,  la  guérison 
parfaite  du  strabisme,  qui  consiste  dans  la  fusion  des 
deux  images,  ne  peut  avoir  lieu.  Il  faut  donc  toujours 
s'assurer  de  la  présence  de  la  vision  binoculaire  avant  de 
poser  le  pronostic  d'une  opération  pour  le  strabisme.  x> 

C'est  à  l'aide  des  prismes  que  l'on  peut  reconnaître 
facilement  l'existence  de  la  vision  binoculaire.  Voici 
comment  on  procède  :  Après  avoir  déterminé  séparément 
l'acuité  de  la  vision  de  chaque  œil,  on  place  devant  l'un 
des  yeux  un  prisme,  à  base  en  dehors,  et  l'on  fait  fixer 
un  objet  éclairé.  Il  se  produira  alors  ou  de  la  diplopie,  ou 
du  strabisme  correctif  ou  bien  aucun  symptôme. 

Quelle  est  la  valeur  de  ces  symptômes? 

La  diplopie  démontre  l'existence  de  la  vision  binocu- 
laire, ainsi  que  le  strabisme  correctif.  Ce  dernier  symptôme 
a  lieu  lorsque,  le  prisme  étant  très  faible,  Tœil  armé  du 
prisme  a  essayé,  en  louchant,  d'amener  la  fusion  des 
images  doubles.  L'absence  de  tout  symptôme  est  l'indice 
que  l'œil  est  exclu  de  la  vision  binoculaire  et  que  le  prisme 
a  été  placé  devant  l'œil  non  employé,  car  lorsqu'on  place 
le  prisme  devant  l'autre  œil,  celui-ci  présente  des  symp- 
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lûmes  de  strabisme  pour  amener  sur  la  tache  jaune  ks 
rayons  déviés  par  le  prisme. 

Comme  la  vision  binoculaire  n'est  souvent  perdue  que 
pour  certaines  parties  de  la  rétine,  il  y  aura  lieu  de  varier 
les  expériences,  et  de  donner  au  prisme  différentes 
positions,  pour  explorer  sérieusement  les  différentes 
régions  de  cet  organe. 

§  180.  Insuffisance  d^'action  musculaire.  -—  L'insuffi- 
sance de  l'action  d*un  des  muscles  de  l'œil  devient  une 
cause  de  fatigue  oculaire,  désignée  sous  le  nom  d'asthé- 
nopie  pnusculaire.  Les  personnes  qui  en  sont  atteintes  se 
plaignent  que  lorsqu>lles  lisent,  les  lettres  se  séparent 
les  unes  des  autres  lout  en  restant  distinctes,  puis  les 
lignes  s'écartent  et  finissent  par  paraître  doubles.  Les 
malades  intelligents  ont  très  bien  la  conscience  qu'un  œil 
se  dévie  et  que  pour  faire  cesser  la  diplopie,  il  faut  fermer 
un  œil  ou  renoncer  au  travail.  Toute  application  soutenue 
est  impossible.  Pour  contrôler  cet  état  qui  est  dû  à  une 
insuffisance  d^action  d'un  des  muscles  de  Tœil,  il  s'agit 
de  rechercher  comment  se  comportent  les  deux  yeux, 
loi^]u'on  met  obstacle  à  raccomplissement  de  la  vision 
binoculaire. 

De  Graefo  a  pro{>osé  remploi  des  prismes  pour  produire 
une  image  double  et  contrôler  ainsi  la  position  de  l'œil 
exclu  do  la  vision  binoculaire. 

Lo  malade  est  placé  en  face  d'un  point  noir  situé  sur 
une  ligne  verticale  ,A,  fiy.  //â}  à  la  distance  à  laquelle 
il  >o  met  ordinairt^mont  pour  lire.  Ceci  fait,  on  couvre  l'un 
des  \ou\  d'un  prisme  de  là""  à  13^,  l'arête  étant  placée 
on  haut. 

Los  veux  si>n(-îls  normaux,  c'esl-à-dîre  l'action  muscu- 
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laire  est-elle  égale?  Le  malade  voit  deux  points  noirs 
situés  Tun  au-dessous  de  Tautre  sur  la  même  ligne 
verticale  (B,  fig.  412),  parce  que  la  suppression  de  la 
vision  binoculaire  ne  modifie  en  rien  la  tension  des 
muscles,  les  muscles  droits  internes  et  externes  se  faisant 
équilibre. 

Y  a-t-il  insuffisance  de  l'un  des  muscles?  La  vision 
double  se  produit,  mais  le  second  point  n'est  plus  sur  la 
ligne  verticale,  il  est  en  dehors  (C,  fig.  H2),  car  un  œil 
s'est  dévié. 

Fig.  IJ3. 
B  C 


Dans  le  cas  d'insuffisance  du  muscle  droit  interne,  les 
images  doubles  sont  croisées.  L'image  située  à  droite  est 
fournie  par  l'œil  gauche  et  vice  versd.  Si  c'est  le  muscle 
droit  externe  qui  est  insuffisant,  les  images  sont  homo- 
nymes. L'image  située  à  gauche  est  vue  par  l'œil  gauche 
et  vice  versd. 

De  Graefe  fait  observer  que  lorsque  le  second  point  est 
peu  écarté  de  la  ligne  verticale  ou  qu'un  léger  déplacement 
du  prisme  suffit  pour  qu'il  soit  vu  sur  la  ligne  verticale, 
il  y  a  lieu  de  considérer  cet  état  comme  normal. 

En  plaçant  devant  ce  prisme  un  second  prisme,  on 
peut  faire  que  les  deux  images  soient  vues  sur  une  môme 


nL\lTÉ   D*OPTI0UE. 

ligne  Terticale.  Ce  second  prisme  additionnel  donne  le 
degré  de  Tinsuffisance.  On  peut  aussi  obtenir  cette 
poEâtioQ  des  deux  images  sur  une  même  ligne  verticale, 
en  Cûsanl  exécuter  des  mouvements  de  rotation  au  prisme 
primitivement  employé  $  1*^7- 

Cette  métliode  est  ainsi  appréciée  par  M.  Berlin  :  «  On 
sait,  dit-il.  que  la  méthode  la  plus  rationnelle  et  la  plus 
pratique  consiste  à  rechercher  le  prisme  à  sommet 
supérieur,  qui.  pour  une  distance  déterminée  de  Tobjet 
fixé,  amène  les  deux  images  dans  la  position  perpendi* 
culaire.  Mais  on  n'y  arrive  qu'après  bien  des  tâtonnements, 
après  des  essais  souvent  répétés  à  Taide  de  prismes  de 
différents  degrés:  de  là  une  grande  perte  de  temps. 
Ensuite,  on  doit  se  contenter  dun  résultat  approximatif, 
c'est-à-dire  d'une  moyenne  calculée  d'après  les  diffërentes 
mensurations.  Enfin,  cette  méthode  nécessite  l'emploi  des 
deux  mains  qui  doivent  tenir  les  verres,  et  Ton  est  obligé 
de  confier  Tobjet  de  fixation  à  un  aide  ou  au  malade 
lui-même.  » 

§  181.  Prisme  de  Beriin.  —  Nous  avons  vu  dans  le 
paragraphe  précédent,  qu'on  pouvait  incliner  le  prisme 
jusqu'à  ce  que  les  deux  images  fussent  situées  sur  une 
même  ligne.  II  est  difficile  d'apprécier  exactement  le  degré 
de  rotation  qu'on  a  imprimé  au  prisme.  Pour  éviter  cet 
înconvénieDl  et  arriver  à  des  mensurations  exactes, 
M.  Berlin  a  fait  disposer  un  prisme  qui  porte  son  nom  et 
dont  nous  avons  exposé  la  théorie  (§  177). 

Le  prisme  de  Berlin  est  un  instrument  composé  d*un 
prisme,  taillé  en  rond  et  fixé  dans  un  anneau.  Ce  dernier 
est  enclavé  dans  un  second  anneau  où  il  tourne  de  façon 
à  ce  que  le  plan  de  rotation  coïncide  avec  le  plan  de  la 
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section  principale  du  prisme.  L'anneaii  extérieur  est  muni 
d'un  quadrant  ayant  une  double  graduation,  Tune  indi* 
quant  Tangle  de  rotation  exécuté  par  le  prisme,  et  l'autre 
le  degré  du  prisme  secondaire  résultant  de  cette  rotation. 

Sur  une  des  faces  du  prisme  existe  une  ligne  perpen-- 
diculaire  à  la  base.  Quand  cette  ligne  coïncide  avec  le  zéro 
de  la  graduation,  la  réfraction  produite  a  lieu  dans  un  plan 
perpendiculaire.  Si  on  imprime  au  verre  un  mouvement 
de  rotation,  la  ligne  gravée  sur  le  prisme  indique  sur 
le  quadrant  l'angle  de  rotation  et  le  degré  du  prisme 
secondaire. 

Cet  instrument  a  l'avantage  de  rendre  expéditive  et 
facile  la  recherche  du  prisme  correspondant  à  la  déviation 
latérale. 

$  18S1»  Diagnostic  de  la  prédisposition  à  la  myopie. 
—  Pour  reconnaître  si  l'équilibre  normal  existe  entre  les 
muscles  de  l'abduction  et  ceux  de  l'adduction,  M.  Giraud 
Toulon  conseille  l'expérience  suivante  :  une  personne, 
ayant  devant  chaque  œil  un  prisme  de  18^,  base  en 
dehors,  fixe  un  point  situé  à  SO  centimètres.  Si,  à  cette 
distance,  l'objet  est  vu  simple,  on  en  <^onclut  que  les 
muscles  droits  internes  ont  conservé  toute  leur  puissance 
d'action.  S'il  y  a  diplopie  binoculaire,  ces  muscles  ont 
perdu  leur  énergie;  et  quand  ces  muscles  ont  perdu  leur 
énergie,  il  y  aurait  prédisposition  à  la  myopie,  d'après 
M.  Titéca.  Sans  nous  prononcer  ici  sur  le  rôle  que  les 
muscles  droits  jouent  dans  la  production  de  la  myopie, 
nous  dirons  que  le  moyen  conseillé  par  M.  Titéca  peut 
être  mis  facilement  en  pratique,  en  attendant  que  l'expé- 
rience en  ait  sanctionné  la  valeur. 

Pour  M.  Titéca,  la  diminution  de  la  puissance  d'action 
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des  muscles  droits  mlerneâ,  constituant  la  cause  principale 
de  la  myopie,  il  s'agit  d'évaluer  cette  diminution,  en 
recherchant  quel  est  le  numéro  du  prisme,  à  base  inlenie, 
qui,  placé  devant  le  prisme  dé  18^,  amène  la  fusion  des 
images,  c'est-à-dire  fait  cesser  la  diplopie.  Ce  prisme, 
ainsi  déterminé,  peut  être  employé  pour  prévenir  la 
myopie  et  annihiler  la  prédisposition  à  cette  anomalie  de 
la  réfraction. 

Nous  ne  saurions  mieux  résumer  ces  considérations 
qu'en  citant  l'ouvrage  de  M.  Tiléca.  ce  Le  degré  de  l'ano- 
malie est  du  reste  directement  proportionnel  au  degré  du 
prisme  qu'il  est  nécessaire  d'ajouter  ou  de  retrancher  au 
prisme  type,  18**,  pour  arriver  à  la  perpeption  d'une  image 
unique,  à  la  distance  de  18  centimètres.  Dans  le  .cas  qui 
nous  occupe,  le  prisme  type  sera  trouvé  trop  fort,  l'œil 
prédisposé  à  la  nîyopie  ne  possédant  pas  la  force  normale 
de  convergence;  il  faudra  donc,  pour  arriver  à  l'image 
unique,  adapter  à  ce  prisnae  type  un  autre  prisme,  à 
base  tournée  en  sens  inverse,  c'est-à-dire  en  dedans,  et  le 
degré  de  ce  dernier  donnera  le  numéro  du  verre  dont  il 
conviendra  d'armer  chaque  œil  prédisposé,  pour  les  placer 
dans  les  conditions  de  Tœil  physiologique.» 

En  employant  des  prismes  base  en  dedans,  M.  Titéca 
reporte  à  une  plus  grande  distance  des  yeux  l'image 
virtuelle  de  l'objet  fixé,  puisque  les  prismes  dévient  l'image 
vers  leur  sommet.  L'image  virtuelle  étant  plus  distante 
de  l'œil,  il  y  a  diminution  dans  la  convergence  des  yeux, 
et  les  muscles  droits  internes  ne  sont  pas  obligés  de  se 
contracter  outre  mesure. 

§    183.    Simulation    de    Tamaurose   unilatérale.  — 

11  arrive  quelquefois  que  des  personnes  simulent  la  cécité 
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d'un  œil,  principalement  pour  se  soustraire  au  service 
militaire.  De  Graefe  a  conseillé  le  premier  l'emploi  des 
prismes  pour  déjouer  cette  manœuvre  et  convaincre  le 
simulateur  de  fraude* 

Le  procédé  employé  par  De  Graefe  est  ainsi  décrit  par 
Liebreich  :  a  Le  sujet  est  maintenu  dans  la  conviction  que 
l'examen  de  Tœil  prétendu  atteint  d'amaurose  est  terminé, 
et  que  celui  de  l'autre  œil  commence.  Pendant  qu'il  tient 
les  deux  yeux  ouverts,  on  place  un  prisme  de  10**,  par 
exemple,  en  avant  de  l'œil  sain,  en  tournant  sa  base  en 
haut  où  en  bas.  Si  l'autre  œil  est  réellement  atteint 
d'amaurose,  l'image  obtenue  avec  le  prisme  est  simple, 
mais  si  la  cécité  est  simulée,  il  se  produit  deux  images 
que  le  sujet  ne  se  garde  pas  d'indiquer;  en  effet,  il  les 
attribue  à  l'action  du  prisme  sur  son  œil  sain.  Il  ignore 
que  Tune  des  deux  images  provient  de  l'œil  prétendu 
amaurotique.  » 

Ce  procédé,  comme  on  le  voit,  consiste  à  produire  la 
iliplopie  binoculaire,  diplopie  qui  ne  peut  exister,  si  la  vision 
d'un  œil  est  abolie.  Mais  ce  procédé  est  quelquefois  en 
défaut,  quand  le  simulateur  est  prévenu  de  la  signification 
de  la  diplopie.  Cependant,  même  dans  ce  cas,  la  simulation 
peut  être  reconnue  objectivement  par  les  déplacement 
qu'effectue  l'œil  armé  d'un  prisme,  pour  amener  la  fusion 
des  doubles  images.  <c  On  fait  fixer  attentivement  un 
objet  rapproché,  dit  M.  Landolt,  puis  on  amène  rapide- 
ment devant  l'œil  prétendu  aveugle  un  prisme  dont  l'angle 
réfringent  est  dirigé  en  dedans.  Si  Tœil  voit,  on  pourra 
observer  que,  par  sa  tendance  à  la  vision  simple,  l'œil  se 
met  à  converger  davantage.  » 

Ces  deux  moyens  pouvant  être  mis  en  défaut  par  le 
'simulateur,  Graefe  propose  de  procéder  de  la  manière 
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suivante  :  On  provoque  une  diplopie  monoculaire,  en 
plaçant  devant  Tœil  sain  un  prisme  dont  la  base  est 
horizontale  et  dont  Tarète  coïncide  avec  le  diamètre 
transversal  de  la  pupille.  La  pupille  étant  à  moitié 
couverte,  le  malade  voit  à  la  fois  au-dessus  du  prisme  et 
à  travers  le  prisme.  Il  y  a  donc  diplopie,  mais  diplopie 
monoculaire,  Tœil  prétendu  amaurotique  étant  couvert. 
Cette  diplopie  monoculaire  étant  obtenue,  on  découvre 
subitement  Tœil  prétendu  amaurotique  en  même  temps 
qu'on  élève  le  prisme,  de  manière  à  ce  quMl  couvre  toute 
la  surface  de  la  pupille.  Si  Tœil  dit  amaurotique  est 
clairvoyant,  la  diplopie  existe,  mais  elle  est  alors  binocu- 
laire. Si  elle  n'existe  pas,  la  cécité  est  démontrée.  Ce 
procédé  se  termine  comme  celui  de  De  Graefe,  mais  il  a 
dès  le  début  l'avantage  de  dérouter  le  simulateur,  en  lui 
permettant  de  croire  que  son  œil  sain  peut  toujours  lui 
fournir  une  double  image. 

M.  Berthold  fait  lire  le  patient  à  haute  voix  et  place 
alors  subitement  un  prisme  devant  Tœil  dit  amaurotique. 
Si  cet  œil  est  clairvoyant,  le  simulateur  hésite  un  moment, 
à  cause  de  la  vision  binoculaire  procurée  par  le  prisme. 

Tous  ces  subterfuges  ne  donnent  pas  toujours  des 
indications  bien  nettes  pour  le  diagnostic  de  la  simulation 
dp  Tamaurose  unilatérale;  car,  fort  souvent,  s'il  y  a 
simulation,  il  y  a  aussi  diminution  de  l'acuité  de  la  vision, 
et  comme  Ta  fait  observer  M.  Landolt,  la  simulation  n'est 
qu'une  exagération.  Ce  n'est  donc  pas  aux  prismes  seuls 
qu'il  faut  demander  les  éléments  du  diagnostic. 

§184.  Pupillomètre  Landolt. —  Cet  instrument  (fig.  145) 
a  pour  but  de  mesurer  le  diamètre  de  la  pupille. 
Deux  prismes  sont  enchatonnés  dans  un  centre  métal- 
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liqne,  monté  sur  la  règle  graduée  A  B,  qui  porte  à  son 
exirémité  un  demi-anneau  métallique  CGC.  Les  branches 
de  cet  anneau  peuvent  être  allongées,  raccourcies  ou 
inclinées,  de  manière  à  ce  qu'elles  puissent  s'appliquer 
exactement  sur  le  pourtour  de  l'arcade  orbitaire. 

Fia-  113- 


PupillomËlra  Landolt  {DtttiitipaT  LaudoW. 


La  graduation  de  la  lige  donne,  en  dizièmes  de  milli- 
mètre, pour  chaque  distance  des  prismes,  le  diamètre  de 
l'objet  dont  les  doubles  images  ont  été  amenées  en  contact 
par  le  rapprochement  des  prismes. 
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Cet  inslruinenl  consliUie  lo  jiliiscxact  ilt-s'inniilloniélres. 
Il  ne  projetle  iiuame  ombre  siir  l'œil.  La  paratUixc 
mouvcmenls  de  l'œil  n'exercent  aucune  inllucnce  sur 
mensuration  Je  lii  pupille. 


et  les    II 
sur  la   J 


La  théorie  de  ce  diplomèlre  est  facile  à  couiprendPR. 
L'auteur  emploie  un  prisme  coupé  en  deux,  suivant  ime 
section  principale  ('^3.  J  /4j.  Les  deux  moitiés,  PSP,P'S'P', 
sont  superposées  en  sens  contraire  par  leurs  surfaces 
de  section.  L'œil  A  regardant  à  travers  la  ligne  de  contact 
des  deux  prismes,  voit  l'objet  «  fr  double.  En  efTet,  les 
rayons  émanés  du  point  0,  déviés  par  le  prisme  PSP, 
forment  une  image  rétinienne  en  d,  et  ceux  déviés  par  le 
prisme  P'S'P',  ont  leur  image  en  d'. 

L'écart  x  entre  les  doubles  images  èi\  est  sous  la 
dépendance  de  l'angle  de  réfringence  des  prismes  et  de  la 
distance  D,  entre  les  prismes  cl  l'objet.  Cet  écart  est 
au  double  produit  de  la  distance  D  par  la  langenlo. 
l'angle  de  déviation  de  l'un  des  prismes. 

Quand  les  deux  images  d'un  objet,  visé  à  travers 
prismes,  se  touchent  par  leurs  bords  opposés,  le  ilédou- 
biement  produit  est  égal  au  diamètre  de  l'objet,  car  pour 
arriver  à  ce  résultat,  lune  des  images  a  été  déplacée  de 
sa  moitié  à  droite  et  l'autre  de  sa  moitié  à  gauche. 
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$  185.  Ophthalmomètre  Landolt.  —  L'ophthalmo^ 
niètre  Landolt  est  muni  d^une  coitibinaison  de  prismes 
comme  dans  le  pupillomètre  du  même  auteur. 


Fig^  116. 


[  A  j  if  V  ' 
OpliUialmomôtre  Landolt  (Dessiné par  LandoltJ. 


L'ophlhalmomèlre  se  compose  (fig.  US)  d'un  disque  M, 
gradué  et  fixé  au  mur  à  la  hauteur  de  Tœil  à  examiner. 
Autour  du  centre  de  ce  disque,  tourne  une  tige  à  laquelle 
sont  suspendues  trois  lampes  B,  G'  et  G,  destinées  à 
former  l'objet  dont  on  observe  Timage  sur  la  cornée.  Du 
centre  du  disque  M,  qui  est  à  égale  distance  des  points 
B  et  B'  qui  sont  éloignés  Tun  de  Tautre  d'un  mètre,  part 
yne  tige  métallique  Mm,  dont  l'extrémité  libre  est  munie 
de  deux  appuis,  l'un  pour  le  front  et  l'autre  pour  la  joue 
de  la  personne  à  examiner.  Ges  appuis,  non  dessinés  sur 
la  .figure,  peuvent  être  disposés  de  manière  à  ce  que  la 
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partie  à  observer  de  rœil  A  soit  à  un  mètre  de  distance 
du  point  M,  ce  que  Ton  peut  vérifier  à  l'aide  des  deux 
mires  v  el  v  . 

Pour  déterminer  la  courbure  de  la  cornée,  le  sommet 
par  exemple,  on  place  le  sommet  de  celle-ci  au  niveau  des 
mires  et  Ton  observe  les  reflets  cornéens  dédoublés.  Pour 
que  la  lumière,  arrivant  des  lampes  B,  C  et  C,  ne  soit  pas 
interceptée  par  l'observateur,  la  tige  est  coupée  à  son 
extrémité  libre  m,  sous  un  angle  de  45*^  et  elle  porte  un 
miroir  mobile  m,  de  sorte  que  les  images  peuvent  être 
observées  latéralement,  à  l'aide  du  diplomètre  D,  qui  est 
sur  une  tige  à  angle  droit  avec  la  tige  Mm. 

La  grandeur  de  l'objet  étant  égale  à  la  distance  qui  le 
sépare  de  la  cornée,  les  calculs  sont  très  simples,  car  le 
rayon  de  courbure  de  la  cornée  devient  égal  au  double  de 
la  grandeur  de  l'image.  En  effet,  la  formule  que  nous 
avons  donnée  (page  1 56 j 

b 

OÙ  a,  distance  de  l'objet  à  la  cornée,  =  1  mètre,  /S,  dia- 
mètre de  l'image  donnée  par  l'instrument;  6,  diamètre  de 
l'objet  =  1  mètre,  devient 

C'est-à-dire  que  le  rayon  de  la  cornée  est  égal  au  double 
de  la  grandeur  de  l'image. 

§186.  Ophthalmoscope  binoculaire  de  Giraud  Teulon. 

—  L'ophthalmoscope  binoculaire  de  Giraud  Teulon,  l'une 
des  plus  heureuses  transformations  pphthalmoscopiques, 
a  pour  but  de  procurer  à  chaque  œil  de  l'observateur  une 
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image  différente  du  fond  de  t'œil  observé  et  à  produire, 
au  moyen  de  prismes,  la  coalescence  de  ces  deux  images. 
Comme  l'a  fait  observer  Knapp,  cet  ophlhalmoscope, 
outre  la  perception  immédiate  du  relief,  fournit  un  éclai- 
rage plus  intense,  parce  qu'un  objet  paraît  plus  éclairé 
quand  il  est  vu  avec  les  deux  yeux.  Tl  donne  un  champ 
visuel  plus  étendu  à  cause  de  l'emploi  simultané  des  deu:t 
yeux,  et  il  procure  des  perceptions  plus  nettes  et  plus 
sûres,  parce  que  la  vision  s'exerce  mieux  avec  deux  yeux 
qu'avec  un  seul. 

Fig.  lie. 


»p«  biooculaire  de  Giraud  Tealon.  A,  B,  C,  rboiabo6drci. 


Derrière  le  miroir,  dans  une  petite  caisse  (fig.  é16), 
sont  placés  deux  rhomboèdres,  dont  les  angles  ont  45°. 
Pour  faciliter  l'observateur,  uoe  vis  V  permet  d'éloigner 
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OU  de  rapprocher  te  rhomboèdre  C,  de  manière  à  ce  que 
les  priâmes  soient  e\i)ctemenl  placés  devant  les  yeux.  Les 
rayons  lumineux  émanés  du  point  0,  rencontrant  les 
rhomboèdres,  se  divisent,  subissent  deuit  réfleuoDS 
totales  et  pénètrent  dans  chaque  œil  de  l'obserTateor, 
qui  rapporte  ces  images  au  point  I  et  I'.  L'observateur  a 
donc  la  sensation  d'uue  double  image.  Mais  au  moyen 
des  prismes,  les  rayons  sont  de  nouveau  déviés  dans  la 


Oiilillialmoacopo  biaoculaira  (la  Giruuil  Tsuloo  :  il  M,  mir 
a'b'iid-,  rliomboôdre».  — fp', prismoï.  —  A,A', yeuidol'i; 
i\\ù.  —  C,  C,  lonlillcs  conveiea.  -  V,  V,  lealilloa 


direction  ce',  et  l'observateur  ne  voit  plus  qu'une  seule 
ipaage,  comme  avec  un  sté 
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Cel  instrument  a  été  Tobjet  d'une  amélioration  par 
Taddilion  des  verres  convexes  et  concaves. 

En  plaçant  derrière  l'ouverture  du  miroir  (fiy.  111) 
une  des  lentilles  convexes  C  ou  C,  et  devant  les  oculaires 
les  verres  concaves  V  et  V,  on  ajoute  à  l'instrument  une 
sorte  de  lunette  de  Galilée,  cô  qui  augmente  beaucoup  le 
grossissement . 

Cet  ophthalmoscope,  dont  nous  avons  indiqué  la 
manière  de  se  servir  (page  47),  a  l'avantage  de  donner 
la  sensation  du  relief  et  de  faciliter  une  appréciation 
exacte  des  différences  de  niveau  qui  existent  dans  les 
parties  examinées. 

Pour  éviter  une  convergence  nuisible  des  lignes 
visuelles,  au  lieu  d'employer,  comme  Titéca  et  la  plupart 
des  auteurs,  des  prismes  ordinaires,  M.  Boettcher  emploie 
les  rhomboèdres  de  Tophthalmoscope  binoculaire  de 
Giraud  Teulon. 
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CHAPITRE  XXII 


LENTILLES   CYLINDRIQUES 


§  187.  Définition.  —  Les  lentilles  cylindriques. sont  des 
segments  de  cylindre  dont  Taxe  est  celui  du  cylindre. 

Ces  lentilles  ont  été  employées,  pour  la  première  fois, 
en  4837,  par  Airy,  pour  la  correction  de  Tastigmatisme. 
Weller  en  attribue  Tinvention  à  Galland  de  Gherveux  : 
«  Les  verres  à  surface  cylindrique,  dit-il,  ont  élé  inventés 
dernièrement  par  Galland  de  Gherveux  et  ne  sont  connus 
en  Allemagne  que  depuis  peu  de  temps....  On  a  donné  la 
forme  octangulaire  aux  verres  cylindriques,  sans  doute 
uniquement  pour  les  distinguer  de  ceux  qui  ont  été  usilés 
jusqu  à  ce  jour  et  pour  attirer  le  public  par  le  charme  de 
la  nouveauté.  » 

Ge  n*est  pas  seulement  contre  Tastigmatisme  que  ces 
verres  ont  été  conseillés,  on  les  a  aussi  employés  pour 
corriger  la  presbytie.  «On  a  aussi,  dans  ces  dernières 
années,  dit  Rognetta,  fait  pour  les  presbytes  des  lunettes 
avec  des  verres  cylindriques,  savoir,  avec  deux  segments 
de  cylindre  posés  transversalement.  Ges  verres,  appelés 
aussi  angulaires,  n'ont  pas  répondu  aux  éloges  qu'on  en 
avait  faits,  et  ils  ont  été  presque  complètement  aban* 
donnés.  » 
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Ces  lentilles  sont  plan-cylindriques,  spbéro-cylindriqaes 
ou  bicylindriques.  Celles  qui  sont  plan-cylindriques,  sont 
planes  sur  une  de  leurs  faces  et  cylindriques  sur  Tautre. 
Celles  qui  sont  sphéro- cylindriques,  sont  taillées  comme 
des  verres  sphériques  sur  une  de  leurs  faces  et  comme 
des  cylindres  sur  l'autre.  On  peut  les  considérer  comme 
étant  le  résultat  de  la  juxtaposition  d'une  lentille  sphéri- 
que  plan-convexe  et  d'une  lentille  plan-cylindrique;  Les 
lentilles  bicylindriques  offrent  une  courbure  cylindrique 
sur  chacune  de  leurs  faces.  On  peut  les  considérer  comme 
formées  par  la  juxtaposition  de  deux  lentilles  plan-cyiin- 
driques.  Pour  les  besoins  de  la  pratique  ophthalmologique, 
les  lentilles  bicylindriques  sont  à  axes  perpendiculaires. 

La  courbe  cylindrique  peut  être  concave  ou  convexe, 
et  les  lentilles  cylindriques  sont  numérotées  comme  les 
lentilles  sphériques. 

§  188*  Vérification  des  lentiUes  cylindriques.  — 
M.  Javal,  qui  s'est  beaucoup  occupé  de  l'astigmatisme, 
donne  à  ce  -sujet  les  renseignements  suivants  :  a  Les 
verres  plan-cylindriques  du  commerce  sont  carrés.  L'ou- 
vrier, pour  travailler  la  surface  sphérique,  colle  la  surface 
cylindrique  sur  un  manche,  et  une  fois  le  travail  terminé, 
dans  le  cas  des  surfaces  sphériques  convexes,  le  verre  est 
devenu  rond  et  la  direction  de  l'axe  des  cylindres  n'est 
pas  toujours  facile  à  retrouver  exactement.  » 

Pour  reconnaître  la  direction  de  Taxe,  ce  qui  est  très 
important,  M.  Javal  propose  Texpérience  suivante.  On  se 
place  à  20  pieds  de  distance  de  deux  traits  verticaux, 
éloignés  l'un  de  l'autre  de  1  pied.  Tenant  alors  le  verre 
cylindrique  à  bras  tendu,  on  fixe  au  travers  les  deux 
traits  verticaux  et  Ton  fait  tourner  le  verre  jusqu'à  ce  que 
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les  traits  soient  vus  dans  une  direction  verticale.  La  ligne 
horizontale  qui  passe  alors  par  le  verre,  est  Taxe  du 
cylindre. 

Pour  atteindre  le  même  but,  on  pourrait  se  servir  du 
centromètre,  instrument  imaginé  par  MM.  Becker  et 
Pasquier  et  destiné  à  déterminer  la  direction  de  Taxe  d'un 
verre  cylindrique,  mais  le  procédé  indiqué  par  M.  Javal 
est  plus  à  la  portée  de  tous. 

§  489.  Réfraction  par  les  lentiUes  cylindriques.  — 
Les  lentilles  cylindriques,  à  cause  de  leur  disposition, 
offrent  ce  phénomène  particulier,  qu'elles  réfractent  iné- 
galement les  rayons  lumineux  suivant  les  plans  qui  les 
contiennent. 

Pour  les  rayons  lumineux  contenus  dans  un  plan  pas- 
sant par  leur  axe,  les  lentilles  cylindriques  jouent  le  rôle 
d'un  verre  limité  par  des  surfaces  parallèles  et  la  réfrac- 
tion produite  peut  être  considérée  comme  nulle  (§  85),  vu 
le  peu  d'épaisseur  de  ces  lentilles. 

Quant  aux  rayons  lumineux  contenus  dans  un  plan 
perpendiculaire  à  leur  axe,  les  lentilles  cylindriques  jouent 
exactement  le  même  rôle  qu'une  lentille  spbérique  et  tous 
les  calculs  relatifs  aux  lentilles  sphériques  leur  deviennent 
applicables. 

On  voit,  par  là,  que  les  lentilles  cylindriques  n'ont  d'ac- 
tion que  sur  les  rayons  contenus  dans  le  plan  perpendicu- 
laire à  leur  axe.  Cette  particularité  1res  importante  permet 
de  les  utiliser  pour  corriger  l'astigmatisme  régulier. 

§  490.  Influence  de  ia  rotation  du  cylindre  sur  la 
réfraction.  —  A  l'aide  d'une  démonstration  qui  nous  est 
complètement  inconnue,  M.  Uay,  de  Boston,  a  recherché 


l>4  -nant  w'wugcu 

st  fat  isfaà^  ^  nyia  olfiqBe,  incideDl  à  une  lenliBe 
■KEt-ïv^mâsB^.  fK  tome  awlonr  de  son  axe. 

l^s  rtr^ais  maïmems.  ctmleBas  dans  le  plan  qui  passe 
ti^^Bfrv-  mt  smi  miBeiDent  influencés  par  la 
L  Àï  ji  iauâ^,  Ccb  se  conçoil  facilement,  car  les 
bL  zf^^TK  pur  cr  f^m  scKil  deux  droites  paral- 
'iÔÊSs^  I  :at  'Sit  j^E^^at  po^  les  ravous  contenus  dans 
ïï  jûai  siec^wmfiinÙBK  à  Taxe da  cylindre.  D'après  M.  Hay, 
!k£  ny^Bif  ûciKrùat  fev  lover  plus  près  de  la  lenUlle. 
Ll  ::»œ:kïùil  àenA  Joac  aogMenlée  par  la  rolatioa  de  la 
nsUe.  a  I.  <£t  atiK3  iasic,  dit-il,  en  modifiant  en  plus  ou 
«s.  zbiùis  r-àtU^fKte  X^  lenlîBe  cylindiîque,  d'en  faire 


Noc*  i^ir>:^siï  j  diMuonstralioD  de  M.  Hav.  Pour  nous, 
»Mt$  ^oauKs  unvéà  à  on  rësaltat  of^tosé.  La  lentille  en 
lotsnutat  n'jto^aieole  pas  de  réfraction,  elle  diminue  au 

0*U(kI  ÎI  j^';;^U  de  réfraction  à  Irarers  les  lentilles  cylîn* 
^^^^w^  on  |vut  tes  comparer  aux  lentilles  sphériques, 
«.'«r  leur  «ctioa  n'a  lieu  que  siÙTant  une  comité  circulaire. 

^^t  .,%■  US  S  un  puni  lumineux,  situé  sur  l'axe 
pniK-t}Kftl  $s  d'une  loitiUe  L,  et  au  delà  de  sa  distance 
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focale.  Ce  point  aura  son  image  réelle  au  point  S'.  La 
relation  entre  les  points  S  et  S\  en  désignant  SO  par;?/ 
et  OS'  par  j>\  sera  (équation  2,  page  256)  : 


V  = 


]p-f 


Faisons  tourner  la  lentille  L  autour  de  son  centre 
optique  0,  de  manière  à  ce  qu'elle  occupe,  par  exemple, 
la  position  L'.  L'axe  principal  de  la  lentille  sera  mainte- 
nant X  Y  et  le  point  S  sera  situé  sur  un  axe  secondaire. 
Pour  trouver  la  position  de  son  image,  menons  SA 
parallèle  à  XY.  Ce  rayon,  passant  par  le  foyer  B  de  la 
lentille  L',  viendra  couper  Taxe  secondaire  en  S",  où  se 
trouvera  l'Image  réelle  du  point  S. 

Déterminons  la  position  du  point  S''. 

Dans  le  Iriangle  S' AS,  OB  étant  parallèle  à  la  base  SA, 
on  a 

OBou/_  S'Oou/ 

AS    ""S'Ogu/-!-  OSou/?' 

D'un  autre  côté,  nous  avons 

AS 


OSoui? 


=  cosSOX. 


En  transportant  dans  la  première  équation  la  valeur 
de  AS,  tirée  de  la  seconde,  et  en  désignant  par  a 
l'angle  SOX,  angle  de  rotation  de  la  lentille,  il  vient, 
pour  la  valeur  de  p'. 


Vf 

p  — 


^cos  a — / 


Comparons  maintenant  les  deux  valeurs  p'  et  p\ 

Gos  ce  étant  un  nombre  fractionnaire  plus  petit  que 

D'  SODS.  30 
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l'unilé  et  d*aulant  plus  pelil  que  l'angle  «  esl  grand,  il  en 
résulte  que  p  cos  a  esl  plus  pelil  que  p,  el  que  p  cos  « — f 
esl  plus  petit  que  p — f;  p'  esl  donc  plus  grand  que  p'. 
Le  point  S'  est  donc  plus  distant  de  la  lentille  que  le 
point  S'.  La  lentille,  en  tournant  autour  de  son  centre 
optique,  n*a  donc  pas  augmenté  de  réfraction,  mais  bien 
diminué. 

En  présence  de  cette  démonstration,  il  nous  est  impos- 
sible de  comprendre  comment  M.  Hay  est  arrivé  aux 
résultats  qu'il  a  annoncés. 

§  191.  Lentille  de  Stokes.  —  Cette  lentille,  imaginée 
en  1849  par  Stokes,  a  subi  plusieurs  modifications,  tout 
en  conservant  le  même  nom.  D'après  la  disposition  que 
lui  a  donnée  Donders,  elle  se  compose  de  deux  lentilles 
cylindriques,  mises  en  contact  par  leur  face  plane  et  |)0u- 
vant  tourner  facilement  Tune  sur  l'autre.  L'une  de  ces 
lentilles  est  plan-concave — j^et  Tautre  plan  convexe  +7^. 

Chacune  de  ces  lentilles  est  enchâssée  dans  une  raonlure 
circulaire.  L'une  des  montures  porte  une  flèche  servant 
d'indicateur,  el  l'autre  est  graduée  en  degrés.  Cette  dispo- 
sition permet  de  connaître  à  la  fois  l'angle  de  rotation  des 
cylindres  l'un  sur  l'autre  et  le  degré  de  l'astigmatisme. 

Quand  les  axes  des  deux  lentilles  sont  dirigés  dans  le 
même  sens,  on  obtient  un  syslème  à  surfaces  parallèles, 
analogue  à  un  \evro  de  montre  et  sans  action  sensible 
sur  la  marche  des  rayons  lumineux.  Quand  les  axes  sont 
perpendiculaires  enlre  eux,  ce  que  l'on  obtient  en  faisant 
exécuter  à  l'une  des  lenlillcs  un  angle  de  90°,  on  obtient 
des  effels  divers  suivant  le  plan  que  l'on  considère.  Dans 
le  plan  perpendiculaire  à  l'axe  de  la  lentille  convexe,  on  a 
l'effet  d'une  lentille  sphérique  convexe  4-^^.  Dans  le  plan 
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perpendiculaire  à  l'axe  de  la  lentille  concave,  on  obtient 
l'effet  d'une  lentille  sphérique  concave — -^.  Ladifféreace 
entre  ces  deux  réfractions,  différence  qui  constitue  le  degré 
de  l'astigmatisme,  est +7. 

Cet  instrument,  ainsi  disposé,  permet  donc  de  mesurer 
tous  les  degrés  d'astigmatisme,  compris 
«nlre  0  et  +  i.  Mais  il  a  l'inconvénient  ^'^'  ''*' 
de  ne  pouvoir  servir  en  rien  ù  la 
détermination  du  degré  de  l'amétropiQ 
dans  chaque  méridien ,  car  l'axe  du 
cylindre  résultant  de  cette  combinaison 
est  trop  variable. 

Pour  obtenir  une  lentille  cylindrique  à 
axe  constant,  M.  Javal  propose  de  substi- 
tuer à  la  combinaison  adoptée  une  lentille 
cylindrique  positive  et  deux  lentilles  cylin- 
driques négatives  se  mouvant  en  sens 

contraire  et  d'une  quantité  égale. 
Snellen  aulilisé  (fy.  119)  le  mécanisme 

adopté   par  M.  Crétès  pour  le  prisme 

mûbî(e.  Les  verres  cylindriques  sont,  l'un 

positif  +  3,  et  l'autre  négatif —  3.  Malgré 

ces  perfectionnements,  la  lentille  de  SLokes 

sera  peu  pratique,  car  elle  ne  constitue 

pas  un  cylindre  simple.  Les  réfractions 

sontdifférentessuivant  qu'on  regarde  dans 

un  sens  ou  dans  l'autre.  Par  la  rotation  des 

deux  cylindres  l'un  sur  l'autre,  on  obtient 

non  seulement  les  effets  d'un  nouveau 

cylindre,  mais  aussi  les  effets  d'une  lentille  sphérique  à 

foyer  variable.  Pour  corriger  cet  effet,  Snellen  conseille 

l'emploi  de  lentilles  sphériques  positives  et  négatives, 


Lsnlillii  da  Slokus. 
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ce  qui  complique  Texamen  et  entraîne  une  perte  de 
temps. 

La  lentille  de  Stokes,  modifiée  par  Snellen,  est  connue 
sous  le  nom  de  lentille  de  Snellen.  Mais  la  priorité  de  T in- 
vention, consistant  à  donner  un  axe  immobile  à  la  lentille 
de  Stokes,  appartient  à  M.  Javal.  Les  modifications  qu'il 
a  apportées  à  cette  lentille,  en  la  composant  de  trois  cylin- 
dres, sont  plus  heureuses  que  celles  de  M.  Snellen. 

§  192.  Instrument  du  D*"  Lawrence.  — Pour  déterminer 
la  direction  de  Taxe  d'un  verre  cylindrique  qui  corrige  un 
astigmatisme  donné,  M.  Lawrence  a  imaginé  l'instrument 
suivant  :  Dans  une  boîte  graduée,  est  introduite  une 
monture  circulaire  qui  porte  le  verre  cylindrique  et  qui 
peut  exécuter  des  mouvements  de  rotation.  Quand  le  malade 
a  fait  connaître  Tinclinaison  du  verre  qui  produit  la  plus 
grande  netteté  de  la  vision,  le  médecin  n'a  qu'à  lire  sur 
l'instrument  l'angle  que  forme,  avec  la  boîte  graduée,  la 
monture  circulaire  qui  supporte  le  verre  cylindrique. 

Cet  instrument  n'est  pas  d'une  utilité  absolue;  nous 
verrons  qu'il  peut  être  avantageusement  remplacé  par  la 
plupart  des  optomètres. 
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CHAPITRE     XXIII 


ASTIGMATISME 


S  193.  Définition.  — Ainsi  que  nous  l'avons  vu  (§  71),  la 
cornée  est  un  ellipsoïde  à  trois  axes  inégaux.  Le  nnéridien 
vertical  a  un  rayon  de  courbure  plus  court  que  le  méridien 
horizontal,  mais  ce  n'est  pas  une  règle  absolue,  car  il  y  a 
de  nombreuses  exceptions.  De  celte  inégalité  des  rayons 
de  courbure,  résulte  une  inégalité  de  réfraction  des  rayons 
lumineux  qui  pénètrent  dans  Tœil.  Si  la  différence  n'est 
pas  trop  grande,  la  vision  n'est  pas  troublée,  mais  il  n'en 
est  pas  de  même  dans  le  cas  contraire.  La  netteté  de  la 
vision  s'en  ressent,  Tacuilé  esrl  diminuée,  les  objets  sont 
vus  déformés,  etc. 

Cette  inégalité  de  réfraction  des  divers  méridiens  de 
rœil  a  reçu  le  nom  d'astigmatisme. 

Ce  mot,  créé  par  le  D'^Whewell,  vient  du  grec,  a  privatif 
et  rszlyixT.^  point,  et  il  est  ainsi  défini  par  M.  Javal:  «  Nous 
désignons,  sous  le  nom  général  d'astigmatisme,  tous  les 
états  de  l'appareil  dioptrique  de  notre  œil,  dans  lesquels  les 
rayons  émanant  d'un  point  lumineux  unique  ne  viennent 
pas  former  foyer,  également  en  un  point  unique.  » 

Les  deux  méridiens  de  l'œil  qui  ont  la  plus  grande 
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différence  de  réfraclion,  s'appellent  méridiens  pincipauco. 
Us  sont  perpendiculaires  Tun  à  Tautre,  el  ils  forment 
quelquefois  des  angles  variables  avec  la  verticale. 

Dans  beaucoup  de  traités,  ainsi  que  dans  les  formules,  le 
mol  astigmatisme  est  écrit  ainsi  par  abréviation,  As.  ouÂ. 

§  194.  Division. — L'astigmatisme  est  régulier,  quand  la 
réfraction  varie  d'un  méridien  à  l'autre;  irrégulier,  lorsque 
la  réfraction  varie  dans  un  seul  et  même  méridien,  comme 
à  la  suite  de  lésions  de  la  cornée.  L'état  du  cristallin  peut 
aussi  occasionner  cette  variété. 

L'astigmatisme  régulier,  seul  susceptible  de  correction, 
et  le  seul  dont  nous  ayons  à  nous  occuper,  se  divise  en  : 
1^  simple;  2°  composé;  3®  mixte. 

Dans  l'astigmatisme  simple,  l'un  des  méridiens  principaux 
a  une  réfraction  normale,  il  est  emmétrope,  tandis  que 
l'autre  est  hypermétrope  ou  myope;  de  là  deux  variétés 
d'astigmatisme  simple  :  l'astigmatisme  hypermétropique 
simple,  Ah.,  el  l'astigmatisme  myopique  simple,  Am. 

Dans  l'astigmatisme  composé,  les  deux  méridiens  prin- 
cipaux sont  tous  deux  amétropes,  mais  de  signe  semblable. 
Ainsi  ces  deux  méridiens  principaux  seront  ou  tous  deux 
myopes  ou  tous  deux  hypermétropes  ;  de  là  deux  variétés 
d'astigmatisme  composé  :  Tastigmatisme  hypermétropique 
composé  et  l'astigmatisme  myopique  composé. 

Dans  l'asiigmatisme  mixte,  les  deux  méridiens  principaux 
sont  tous  deux  amétropes,  mais  de  signe  contraire.  Ainsi, 
l'un  des  méridiens  est  hypermétrope,  tandis  que  l'autre  est 
myope.  La  myopie  peut  l'emporter  sur  l'hypermétropie  et 
\yice  versa.  Pour  distinguer  ces  deux  variétés,  Donders 
emploie  lu  notation  suivante  :  Ahm.,  quand  l'hypermétropie 
est  prépondérante,  el  Amh.,  dans  le  cas  contraire. 
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§  195.  Intervalle  focal  de  Starm.  —  La  théorie  de  h 
réfraction  par  les  surfaces  asymétriques  a  été  développée 
par  Slurm,  qui  fit  observer  qu'un  faisceau  de  lumière 
bomocentrique  toiubanl  sur  une  portion  très  petite  el 
limitée  par  une  ligne  circulaire  à  surface  convexe  el 
asymétrique,  ne  reste  pas  bomocentrique  après  la  réfraclion. 


Soit  (pg.  iSOJ  un  point  lumineux  0,  envoyant  des  rayons 
sur  une  surface  convexe  et  asymétrique,  dont  VV  est  le 
méridien  vertical  et  HU'  le  méridien  horizontal.  Les  foyers 
principaux  de  ces  deux  méridiens  ne  sont  pas  situés  au 
même  point.  L'un,  celui  du  méridien  vertical,  est  en  F,  cl 
l'autre,  celui  du  méridien  horizontal,  est  en  F', 

En  quelque  position,  A,  B,  G,  l),  etc.,  que  l'on  mette 
l'écran  chargé  de  recevoir  l'image  réelle  du  point  0,  il  y 
aura  des  cercles  de  diffusion,  et  cette  image  affeclera 
différentes  formes  suivant  la  position  occupée  par  l'écran. 

Ainsi,  par  exemple,  au  point  A,  l'image  est  cii-culaire; 
au  polol  B,  elle  est  elliptique,  etc.  La  figure  120  donne 
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la  forme   de  Timage  suivant    les  différentes   positions 
occupées  par  l'écran. 

La  distance  comprise  entre  le  foyer  F,  du  méridien 
vertical  VV  et  le  foyer  F',  du  méridien  horizontal  HH', 
s'appelle  l'intervalle  focal  de  Slurm. 

C'est  sur  l'existence  de  cet  intervalle  focal  que  Slurm 
faisait  reposer  toute  la  théorie  de  l'accommodation.  Un 
objet,  d'après  lui,  n'était  nettement  vu  qu'à  la  condition 
d'avoir  son  image  située  dans  cet  intervalle.  Mais  ce  que 
Slurm  avait  pris  pour  un  état  normal,  n'était  autre  qu'un 
état  anormal,  quand  il  est  trop  développé.  La  théorie  de 
Sturm  n'a  pas  prévalu,  comme  application  à  la  théorie 
de  l'accommodation,  mais  sa  démonstration  reste  vraie 
pour  l'astigmatisme,  car  elle  nous  apprend  comment  les 
astigmates  ne  jouissent  pas  d'une  vision  nette. 

Les  astigmates  ne  jouissent  pas  d'une  vision  nette,  à 
cause  de  la  différence  de  réfraction  des  méridiens  princi- 
paux de  l'œil  et  suivant  que  la  ligne  vue  est  contenue 
dans  le  plan  du  méridien  défectueux  ou  perpendiculaire  à 
ce  plan.  Il  résulte  de  là  une  formation  sur  la  rétine 
d'images  de  forme  et  de  grandeur  inégales. 

Examinons  (py.  121)  la  formation  de  l'image  rétinienne 
d'unelignedroiteAOB,  contenue  dans  le  plan  d'un  méridien 
hypermétrope  MM'.  Ce  méridien  a  son  foyer  principal  en 
arrière  de  la  rétine,  représentée  ici  par  le  plan  RR'.  La 
droite  AOB  étant  supposée  distante  de  Tœil,  les  rayons 
OM,  OM',  partis  du  point  0,  se  réuniront  au  point  o, 
coupant  la  rétine  suivant  une  droite  o'o\  Ceux  partis  du 
point  A  auront  leur  foyer  conjugué  en  a,  en  formant  la 
droite  a'a' .  Ceux  partis  du  point  B  auront  leur  foyer  en  6, 
en  formant  la  droite  b'b\  Toutes  ces  lignes  se  superposent 
en  partie,  et  l'image  rétinienne  de  la  droite  AB  sera  aussi 
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une  droite  a'6\  plus  grande  que  la  droite  ab,  c'estsi-dire 
plus  grande  que  si  la  rétine  avait  été  placée  au  foyer, 
en  aob. 

Fig.  JiJ. 


ÂÛB,  ligne  droite  cooteoae  dans  le  plan  MM'.  —  RR',  plan  rétiaien. 

0,  foyer  coi^juguô  du  point  0. 

Que  devient  Tiaiage  rétinienne  de  cette  droite  ÂOR, 
quand  elle  est  située  dans  un  plan  perpendiculaire  au  plan 
du  méridien  défectueux? 


Fig  ns 


rt--.. 


AOB,  ligne  droite  contenue  dans  un  plan  perpendiculaire  au  plan  MM'. 
RR',  plan  rétinien.  —  o,  foyer  conjugué  du  point  0. 

Les  rayons  lumineux  émanés  du  point  0  (fig.  122)  ont 
leur  foyer  conjugué  en  o,  en  coupant  la  réline  suivant  une 
droite  oo\  Ceux  partis  du  point  A  ont  leur  foyer  en  «,  et 
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3enl  la  rétine  suivant  a'a  .  Ceux  partis  du  point  B  ont 
foyer  en  6,  en  coupant  la  rétine  suivant  la  droite  b'b\ 

isemble  de  ces  lignes  verticales  forme  sur  la  réline 
large  ligne  horizontale.  La  ligne  droite,  contenue 

s  un  plan  perpendiculaire  au  méridien  défectueux,  ne 

i  donc  pas  vue  netlemenl.  Elle  paraîtra  diffuse  et 

gie. 

I  résulte  de  là  que  le  méridien  défectueux  est  celui  qui 

perpendiculaire  à  la  ligne  qui  est  vue  trouble. 

196.  Eléments  du  diag^nostie»  —  Les  moyens  ayant 
r  base  les  données  optiques  et  destinés  à  asseoir  le 
jnoslic  de  l'astigmatisme,  sont:  l'examen  des  images 
nies  par  la  coritëe,  l'emploi  de  la  fente  sténopéique  et 
divers  oploniètres,  celui  de  31.  Javal  plus  particulier 
ent,   l'examen  ophthalmoscopique   de   la  papille   et 
amen  à  l'aide  de  verres  sphériques  ou  cylindriques, 
''après  Donders,  l'image  réfléchie  par  la  cornée  d'un 
t  carré,  vivement  éclairé  et  placé  en  face  de  l'œil,  se 
ente  sous  une  forme  allongée  dans  un  sens  ou  dans 
.re.    L'allongement   correspond   au    méridien  do   la 
lée,  qui  a  une  moins  grande  courbure* 
uand  on  fait  tourner  un  verre  cylindrique  devant  l'œil 
;matique,  il  est  une  position  où  la  vision  est  améliorée  : 

lorsque   le   verre  corrige   en  partie  le  défaut  do 
iction,  et  il  en  est  une  autre  où  la  vision  devient  pire: 

lorsque  Taxe  du  verre  cylindrique  est  parallèle  au 
dien  défectueux. 

devant  un  œil  astigmatique,  fixant  la  flamme  d'une 
jie,  on  fait  passer  alternativement  des  verres  sphériques 
:ave  et  convexe),  la  flamme  apparaît  tantôt  comme 
ligne  verticale  et  tantôt  comme  une  ligne  horizontale. 
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Dans  le  cas  où  les  verres  se  succéderaient  très  rapidement, 
Tastigmatique  aurait  la  sensation  d'une  croix,  à  cause  de 
la  persistance  des  impressions  sur  la  rétine. 

§  197.  Degré  de  Fastigmatisme.  —  Tous  les  yeux  étant 
plus  ou  moins  astigmatiques,  il  s'agit  de  déterminer  le 
moment  où  la  différence  de  réfraction  entre  les  méridiens 
principaux  cesse  d'être  physiologique  pour  devenir 
pathologique. 

La  ligne  de  démarcation  entre  ces  deux  états  ne  peut  être 
fixée  qu'arbitrairement.  Aussi  voit-on  des  auteurs  dire  que 
l'astigmatisme  est  pathologique  quand  il  est  de  ^,  tandis 
que  d'autres  ne  le  considèrent  comme  tel  que  lorsqu'il  a 
atteint  7^. 

La  différence  entre  la  réfraction  des  deux  méridiens 
principaux  sert  à  désigner  le  degré  de  l'astigmatisme. 
Cette  manière  de  mesurer  l'astigmatisme  est  due  à  Young 
et  elle  a  été  généralement  acceptée.  Mais,  comme  le 
système  duodécimal  rend  les  calculs  plus  compliqués, 
nous  ne  suivrons  pas  Texemple  de  Donders,  et  nous 
n'aurons  recours  qu'aux  données  du  système  de  numé- 
rotage des  lentilles  par  dioptries.  En  procédant  ainsi, 
notre  exposition  sera  plus  claire  et  les  calculs  deviendront 
d'une  très  grande  facilité. 

La  connaissance  du  degré  de  l'astigmatisme  est  très 
importante  en  pratique,  car  elle  sert  de  base  aux  calculs 
des  verres  nécessaires  à  la  correction  des  différents  cas 
d'astigmatisme. 

Nous  allons  donc  étudier  comment  on  détermine  le 
degré  de  l'astigmatisme. 

Le  degré  de  l'astigmatisme  étant  la  différence  entre  la 
rétraction  des  deux  méridiens  principaux,  il  faut,  pour  les 
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calculs,  distinguer  trois  cas  :  1^  rastigmalisme  simple, 
l'astigmatisme  composé  et  3^  Tastigmatisme  mixte. 

4®  Astigmatisme  simple.   Dans   l'astigmatisme   simple, 
l'un  des  méridiens  étant  emmétrope,  le  degré  de  Tastig- 
Koatisme  est  représenté  par  la  valeur  de  la  réfraction  du 
néridien  amétrope. 

9P  Astigmatisme  composé.  Pour  obtenir  le  degré  de  cette 
variété  d'astigmatisme,  étant  donné  le  système  métrique, 
i^eprésentant  en  dioptries  la  valeur  de  la  réfraction  des 
iiiéridiens  principaux,  il  suffît  de  retrancher  la  plus  petite 
valeur  de  la  plus  grande  et  de  donner  au  reste  le  signe 
commun  aux  deux  lentilles. 

Exemple.  —  Dans  un  cas  d'astigmatisme  composé,  Tun  des 
xnéridiens  est  myope, — 10  dioptries,  et  l'autre, — 6  dioptries. 
Quel  est  le  degré  de  Tastigmatisme? 

Je  retranche  6  de  10  et  j'obtiens  4.  Je  donne  à  ce  résultat 
le  signe — ,  commun  aux  deux  lentilles,  et  j'ai  pour  le  degré 
de  cet  astigmatisme  myopique  composé,  —  4  dioptries. 

Exemple.  —  L'un  des  méridiens  est  hyperaiétrope,  +  4 
dioptries,  et  l'autre,  +  2  dioptries.  Quel  est  le  degré  de 
l'astigmatisme  ? 

En  retranchant  2  de  4,  on  a  2,  et  comme  le  signe 
commun  aux  deux  lentilles  est  +,  j'ai  pour  le  degré  de  cet 
astigmatisme  hypermétropique  composé,  +  2  dioptries. 

3°  Astigmatisme  mixte.  Le  degré  de  cette  variété  d'astig- 
matisme s'obtient  en  faisant  la  somme  des  dioptries  qui 
représentent  la  réfraction  des  méridiens  principaux. 

11  faut  ici  faire  attention  que  l'un  des  méridiens  étant 
hypermétrope  et  l'autre  myope,  la  lentille  correctrice  est 
positive  pour  le  méridien  hypermétrope,  tandis  qu'elle  est 
négative  pour  le  méridien  myope;  or,  pour  retrancher 
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d'une  quantité  positive   une  quantité  négative,  il  faut 
ajouter  celle-ci  à  celle-là. 

Exemple.  —  L'un  des  méridiens  est  hypermétrope, .+  2 
dioptries,  etTautre  myope,  — 10  dioptries.  Quel  est  le  degré 
de  Tastigmatisme? 

En  additionnant  10  et  2,  on  obtient  12  dioptries  pour 
réponse  à  la  question  posée. 

§  198.  Fente  sténopéique  de  Donders.  —  La  fente 
sténopéique  de  Donders  est  un  écran  percé  d*une  fente 
large  de  deux  millimètres  environ.  Cet  écran,  placé  devant 
l'œil,  a  la  propriété  de  ne  laisser  pénétrer  dans  la  cavité 
oculaire  que  les  rayons  suivant  un  méridien  donné,  c'est- 
à-dire  suivant  le  méridien  parallèle  à  la  fente. 

Cet  instrument  a  pour  but  de  mesurer  la  réfraction  de 
l'œil  suivant  les  différents  méridiens.  Voici  comment  on 
procède. 

La  fenle  sténopéique  étant  placée  devant  l'œil,  dans  une 
direclion  donnée,  on  recherche  quel  est  le  verre  sphérique 
qui  rend  la  vision  aussi  nette  que  possible.  Ce  verre 
indique  la  réfraclion  du  méridien  parallèle  à  la  direclion 
donnée  à  la  fente  sténopéique.  On  peut  ainsi,  par  une 
série  d'expériences,  avoir  la  réfraclion  dans  les  différents 
méridiens  de  Tœil. 

Ce  procédé  exige  au  préalable  la  paralysie  de  Taccora- 
modation.  Il  fait  perdre  beaucoup  de  temps  et  souvent  ne 
donne  pas  de  résultats  bien  précis.  M.  Javal  est  d'avis 
qu'il  ne  doit  être  employé  que  lorsqu'il  y  a  nystagmus, 
irrégularité  de  la  pupille,  cataracte  commençante,  c'esl- 
à-dire  toutes  les  fois  que  l'examen  par  les  optomètres 
présentera  des  difficultés. 
Les   principaux   optomètres   sont   munis  d'une   fenle 


ASTIGMATISME.  479 

sténopéique,  ce  qui  permet  de  mesurer  la  4^éfraction  des 
diiïérenls  méridiens  de  l'œil  d'une  manière  plus  rapide 
qu'avec  le  procédé  de  Donders. 

§  199.  Examen  ophthalmoseopique  de  la  papille 
d'an  œil  astig^matique.  —  En  1861,  à  la  session  du 
Congrès  ophthalmologique,  Knapp  signala  la  forme 
elliptique  que  prenait  Timage  de  la  papille  du  nerf 
optique  des  astigmates,  lorsqu'on  l'examinait  par  la 
méthode  de  l'image  renversée.  Comme  il  peut  arriver 
que  la  papille  soit  analomiquement  ovale,  dans  les  cas 
de  staphylome  postérieur,  par  exemple,  le  diagnostic  de 
l'astigmatisme  par  l'examen  ophthalmoseopique  aurait 
été  difficile  et  même  impossible  sans  l'observation  de 
Schweigger. 

Schweigger  fait  remarquer  qu'il  faut  examiner  la 
papille  et  par  le  procédé  de  l'image  droite  et  par  le 
procédé  de  l'image  renversée.  A  l'aide  de  ce  double 
examen,  on  constate  que  la  papille  des  astigmates  est 
elliptique  et  que  le  plus  grand  axe  de  l'ellipse  n'a  pas  la 
même  direction.  «Si,  dit-il,  la  papille  est  ovale  longitudi-- 
nalement  à  l'image  droite  et  ovale  transversalement  à 
l'image  renversée,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'anatomi- 
quement  parlant,  elle  ne  saurait  être  ni  l'un  ni  l'autre 
et  qu'il  doit  y  avoir  un  motif  optique  qui  explique  la 
forme  variable  de  l'image  ophthalmoseopique.  Il  peut 
cependant  arriver  que  la  papille  ait  réellement  une 
forme  ovale  longiludinalement  ou  même  transversale, 
mais  cela  n'empêche  pas  de  reconnaître  l'astigmatisme 
à  l'aide  de  l'ophthalmoscope.  Ici,  l'examen,  soit  à  l'image 
droite  ou  à  l'image  renversée,  est  insuffisant.  Il  faut, 
pour  arriver  au  diagnostic,  établir  la  comparaison  des 
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deux  images^  La  différence  de  forme  entre  les  images 
droite  et  renversée  produite  par  Tastigmatisme,  existe 
toujours  quelle  que  soit  la  forme  anatomique  réelle  de 
la  papille.  Une  papille,  par  exemple,  ovale  longiludina- 
lement,  présentera,  en  présence  d'un  astigmatisme 
pathologique  régulier,  une  forme  ovale  longitudinale  à 
l'image  droite,  tandis  qu'elle  sera  presque  sphérique  à 
l'image  renversée.  Une  papille,  au  point  de  vue  anato- 
mique, au  contraire,  ovale  transversalement,  sera  presque 
sphérique  à  Timage  droite,  et  ovale  transversalement, 
à  l'image  renversée.  » 

Au  lieu  de  procéder  à  ce  double  mode  d'examen  de 
la  papille,  M.  Javal  se  borne  à  l'examen  de  l'image 
renversée,  mais  il  fait  varier  la  dislance  de  la  lentille 
à  l'œil,  autant  que  cela  se  peut,  sans  que  le  champ 
devienne  plus  petit  que  la  papille,  a  S'il  y  a  de  l'astigma- 
tisme, dit-il,  l'image  de  lu  papille  se  déforme  pendant  ce 
mouvement  et  affecte  un  allongement  en  sens  inverse 
aux  deux  extrémités  de  la  course  de  la  lentille.  » 

Pour  expliquer  ces  variations  dans  la  forme  de  l'image 
renversée,  il  suffit  de  nous  reporter  au  paragraphe  131, 
où  nous  avons  étudié  l'influence  des  déplacements  de  la 
lentille  sur  la  grandeur  de  l'image  renversée.  Supposons 
un  œil  asligmatique  :  Tun  des  méridiens  est  myope  et 
l'autre  hypermétrope.  La  lentille  étant  placée  près  de 
l'œil  s'éloigne  peu  à  peu  de  cet  organe.  Que  se  passe-t-il? 
Le  diamètre  de  l'image  correspondant  au  méridien  myope 
grandit,  le  diamètre  correspondant  au  méridien  hypermé- 
trope diminue.  La  papille  est  elliptique  dès  le  début,  car 
le  diamètre  de  la  papille  en  rapport  avec  le  méridien 
hypermétrope  est  plus  grand  que  celui  qui  est  en  rapport 
avec  le  méridien  myope.  La  lentille  s'éloignant  de  l'œil, 
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il  arrive  un  moment  où  ces  deux  diamètres  sont  égaux, 
la  papille  est  alors  circulaire.  Puis,  à  partir  de  ce  point,  si 
Ton  éloigne  encore  la  lentille,  le  diamètre  en  rapport  avec 
le  méridien  myope  continuant  à  augmenter,  pendant  que 
celui  qui  est  en  rapport  avec  le  méridien  hypermétrope 
diminue,  le  premier  est  plus  grand  que  le  second,  l'image 
de  la  papille  est  elliptique,  mais  le  grand  axe  de  cet 
ellipse  est  placé  en  sens  inverse  de  ce  qu'il  était  au  début 
de  l'expérience,  quand  la  lentille  était  très  près  de  Tœil. 

S  200.  Astîgmomètre  Bravais.  —  Cet  instrument, 
intiaginé  par  M.  Bravais,  de  Lyon,  consiste  en  un  tube 
contenant  deux  lentilles  convexes.  A  Textrémilé  objective 
du  tube,  est  placé  un  écran  percé  d'une  très  petite  ouver- 
ture circulaire  qui  donne  passage  aux  rayons  d'une  lampe. 
A lautre  extrémité,  est  placée  une  lentille  convexe  ayant 
un  foyer  plus  court  que  la  longueur  du  tube. 

L'œil  à  explorer,  regardant  à  travers  l'oculaire 
l'ouverture  circulaire  éclairée,  verra  celte  ouverture 
ovalaire,  sil  est  astigmatique.  L'astigmatisme  ainsi 
reconnu,  il  s'agit  de  le  mesurer.  A  cet  effet,  une  seconde 
lentille  convexe  a  élé  placée  dans  Tinlérieur  du  tube,  et 
elle  pivote  sur  son  axe  au  moyen  d'un  pignon  situé  en 
dehors  du  tube.  On  lui  donne  une  inclinaison  telle  que 
l'œil  observé  ait  la  sensation  d'une  ouverture  circulaire  et 
non  plus  ovalaire,  comme  il  Tavait  au  début.  Le  degré  de 
l'obliquité  qu'il  a  fallu  donner  à  celte  lentille  est  indiqué 
par  une  aiguille  tournant  sur  un  cercle  gradué. 

Une  table  construite  à  l'avance  donne  le  numéro  des 
verres  cylindriques  correcteurs  qui  répondent  aux  diffé- 
rents degrés  d'inclinaison  de  la  lentille. 

L'observateur,  s'il  esl  emmétrope  et  non  astigmate, 

D^SOUS.  31 
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I^Qt  pgqoéJer  d'une  autre  manière.  Il  regarde  luHiième 
dus  lÎKtnMieaU  disposé  tel  qu'il  Tétait  lorsque  l'astîg- 
BJltsme  de  ToeS  obserré  a  été  corrigé.  Dans  ces  conditioDs, 
ii  Tott  le  trou  ovale,  et  n'a  qu'à  chercher  le  verre  cylin- 
driqpe  qui  lui  fera  apparaître  le  trou  circulaire.  Le  Terre 
ciriuidrîi|iie  qu'il  aura  employé  sera  le  verre  correcteur 
de  Fatïti^matMie  de  Toeil  observé,  bien  entendu  pour  le 
'jdieft  otitsenre. 


5  âi^l.  GiRectKMi  de  Fastij^matisme*^- L'astigmatisme 
e$l  ciMT^è  par  des  lentilles  plan-c\lindriques,  sphéro-cylio- 
drK{ue>oo  bft^yfiBdrîques,  suivant  la  variété  qu'il  présente. 

La  Venlu^e  cylindrique  doit  toujours  avoir  son  axe 
p<Mr}.vQdxnuaire  au  méridien  qu'elle  est  appelée  à  corriger. 

L'jiîls^?:zuitistDe  simple  est  corrigé  par  une  lentille 
IMUsT^oadrîqtte^  dont  le  numéro  est  égal  au  degré  de 

r 


EjMmfi^^  —  Un  œ:I  dont  le  méridien  horizontal  est 
er::ut?î^>ye.  a  une  amétropie  ±:  2  dioptries  dans  le  méridien 

Or.  v^^^^^*^*^  ^^'^  leaùte  cylindrique  it  2  dioptries, 
vio:^:  r;ULe  5»era  horLionîil.  o'esî-à-dire  perpendiculaire  au 
raèr.sZU^n  v^rîical  qui  doiî  être  corrigé,  parce  qu'ici  ±  2  est 


le  vl;*^rr\»  d-*  yAsîi,ir:uaîis:ue. 


L'iii^lurmatbake  compose  nécessite  des  lentilles  sphéro- 
cyiindriques.  Le  numéro  du  verre  sphérique  est  égal  au 
iKMubre  \Ws  dioptries  du  méridien  le  moins  amétrope, 
et  cetui  lie  la  leutii'ie  cylindrique  est  égal  au  degré  de 
r^i^mati^tue.  Les  sgnes  de  ces  deux  lentilles  sont 
iiHiiquos  ivnr  la  nature  de  l'amétropie. 

^^iJÊ^^^fk.  —  L^  deux  méridiens  sont  hypermétropes,  le 
^      ^t*^  *  ^  l  horiiontal  -u  «  dioptries/ 


i 
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On  prescrira  un  verre  sphérique  +  2  dioptries,  et  un 
verre  cylindrique  +  3,  axe  horizontal,  +  3  exprimant  ici 
le  degré  de  l'astigmatisme. 

Exemple,  —  Les  deux  méridiens  sont  myopes,  le  vertical 

—  10  et  rhorizontal  —  15  dioptries. 

Cet  astigmatisme  myopique  composé  sera  corrigé  par  un 
verre  sphérique  — 10  dioptries  et  par  une  lentille  cylin- 
drique —  5  dioptries,  axe  vertical;  —  5  étant  la  valeur  du 
degré  de  l'astigmatisme. 

L*astigmatisnie  mixte  exige  l*emploi  des  lentilles 
bi-cylindriques,  dont  le  numéro  est  indiqué  par  le  degré 
de  réfraction  de  chaque  méridien  principal. 

Exemple  —  Un  œil  est  atteint  d'astigmatisme  mixte. 
On  a  trouvé  pour  la  réfraction  du  méridien  vertical 
+  5  dioptries,    et    pour    celle    du    méridien    horizontal 

—  10  dioptries. 

On  prescrira  une  lentille  plan-cylindrique  +  5  dioptries, 
axe  horizontal,  et  une  lentille  plan-cylindrique  —  10  diop- 
tries, axe  vertical.  Telle  sera  la  composition  de  la  lentille 
bi-cylindrique,  destinée  à  corriger  cet  astigmatisme  mixte. 

Différentes  notations  ont  été  conseillées  pour  la  pres- 
cription des  lentilles  sphériques  ou  cylindriques.  Ce  sont 
des  conventions  trop  variables  pour  que  nous  les  exposions. 

Il  ne  suffit  pas  de  prescrire  des  verres  pour  corriger 
Vastigmatisme,  il  faut  en  outre  que  Taxe  des  verres 
cylindriques  soit  bien  dirigé.  Gela  est  facile  avec  des 
lunettes  ordinaires,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  avec  les 
pince-nez,  où  Técart  variable  dû  à  la  largeur  du  nez 
donne  aux  verres  des  inclinaisons  différentes.  Pour 
assurer,  dans  ces  cas,  la  constance  de  la  direction  dans 
les  axes,  la  maison  Roulot  a  fait  construire  une  monture 
particulière  de  pince-nez. 
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Le   pont  esl  mobile  'autour  des  cercles,  en  A  et  A' 
(fig-  i^i)y  de  sorte  qu'on  peut  leur  donner  Tinclinaison 

Fig.  ista. 


PiDce-nez  poar  astigmaliques. 


voulue  (fig.  135)  et  leur  assurer  ainsi  la  position  qui  leur 
convient  pour  corriger  régulièrement  Tastigmatisme. 
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CHAPITRE    XXIV 


ACCOiMMODATION.  -  REFRACTION 


§  202.  Observation.  —  Nous  décrîTons  dans  un  même 
chapitre  l'accommodation  et  la  réfraction, \  quoique  ces 
deux  états  soient  bien  distincts  (§4),  mais  ils  se  louchent 
par  tant  de  points  que,  pour  éviter  des  répétitions  inutiles, 
nous  n'avons  pas  cru  devoir  leur  consacrer  séparément 
un  chapitre  spécial. 

Arrivés  au  point  où  nous  sommes,  nous  avons  peu  de 
choses  à  dire  sur  l'accommodation  et  la  réfraction  de  l'œil, 
car  nous  en  avons  abordé  plus  d'une  fois  les  questions 
dans  le  courant  de  ce  volume.  Il  ne  nous  reste  maintenant 
qu'à  signaler  quelques  parlicularilés  concernant  cette 
question.  Mais  qu'on  ne  Toublie  pas,  ainsi  que  l'indiquent 
le  titre  de  notre  livre  et  le  but  que  nous  nous  sommes 
proposé  d'atteindre,  nous  n'avons  pas  à  exposer  l'ensemble 
des  connaissances  sur  l'accommodation  et  la  réfraction  de 
l'œil,  mais  plus  spécialement  les  moyens  employés  pour 
étudier  ces  différents  états,  moyens  exclusivement  fournis 
par  les  données  de  Toplique. 

§  203.  Punctum  proxlmum. —  La  position  du  punclum 
proximum  peut  ôtre  déterminée  au  moyen  des  opiomètres 
et,  dans  certains  cas,  au  moyen  de  lentilles  sphériques. 
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Quand  on  détermine  le  punclum  proximum,  au  moyen 
de  lentilles  concaves,  voici  comment  on  procède  :  On  fait 
fixer  un  objet  très  éloigné  à  travers  une  série  de  verres 
concaves,  et  la  distance  focale  de  la  lentille,  à  foyer  le  plus 
court,  avec  laquelle  la  vision  a  été  possible,  est  égale  à  la 
distance  du  punctum  remotum,  moins  la  distance  de  la 
lentille  à  Toeil.  En  effet,  l'objet  étant  très  éloigné  et 
pouvant  être  considéré  comme  à  Tinfini,  Timage  se  forme 
au  foyer  delà  lentille  employée  (p'  =  f,  équation  4,  p.  257). 
Plus  le  foyer  est  court  et  plus  Timage  se  rapproche  de  la 
lentille.  Cette  image  ne  peut  être  perçue  par  Tœil  observé 
qu'à  la  condition  de  se  trouver  dans  les  limites  de  la  vision 
distincte  et,  dans  notre  cas,  elle  ne  peut  être  que  située  au 
punctum  proximum,  puisqu'elle  a  été  amenée  au  minimum 
de  la  distance  de  la  perception  distincte. 

Ce  moyen  est  plus  théorique  que  pratique.  Il  ne  trouve 
son  application  que  pour  les  yeux  emmétropes  et  quel- 
ques cas  d'hypermétropie.  La  diminution  du  diamètre  de 
l'objet  (p.  273),  procurée  par  la  lentille  concave,  constitue 
un  écueil  très  sérieux,  surtout  quand  l'acuité  de  la  vision 
est  diminuée. 

Soelberg  Wells  propose  de  détei'miner  le  punctum 
proximum  et  le  punclum  remoluni  à  Taide  d'une  lentille 
très  convergente  +  4  dioptries.  On  place  devant  l'œil 
une  lentille  ayant  ce  foyer,  on  fait  lire  le  n^  \  de 
l'échelle  typographique  de  Snellen,  et  on  note  le  point  le 
plus  rapproché  et  le  plus  éloigné  où  la  lecture  a  été 
possible;  ces  deux  points  connus  permettent  de  calculer 
la  position  réelle  du  punctum  proximum  et  du  punctum 
remotum.  Ce  procédé  pourrait  convenir  dans  les  cas  de 
myopie.  Il  est  de  nulle  valeur  quand  il  y  a  amblyopie. 

Il  est  des  cas  où  l'emploi  de  la  méthode  conseillée  par 
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Soelberg  Wells  peul  trouver  son  applicalion.  M.  de  Wecker 
nous  le  fait  connattre  en  ces  termes  :  «  Dans  le  cas  où,  par 
suite  de  l'insufiisance  de  Taccommodalion,  on  éprouverait 
quelque  diflficulté  à  établir  d'une  façon  précise  le  punctum 
proxioium  et,  par  suite,  à  chifTrer  Tamplitude  d'accommo- 
dation, on  devrait  s'aider  d'un  verre  convexe  d'une  force 
réfringente  connue  et  procéder  comme  nous  venons  de 
l'indiquer;  mais,  le  calcul  terminé,  il  faudrait,  bien 
entendu,  retrancher  du  résultat  obtenu  un  nombre  de 
dioptries  égal  au  numéro  du  verre  employé.  » 

D'une  manière  générale,  il  vaut  mieux  déterunher  le 
punctum  proximura  avec  les  optomèlres. 

204.  Influence  de  Vàge  sur  le  punctum  proximam. — 

Sous  l'influence  de  l'âge,  le  cristallin  perd  de  son  élasticité, 
et  le  pouvoir  accommodateur  diminue.  Il  résulte  de  là  que 
le  punctum  proximum  s'éloigne,  et  quand  il  a  dépassé  310 
ou  30  centimètres,  on  dit  qu'il  y  a  presbytie. 

Le  'punctum  proximum  s'éloigne  d'une  manière  pro- 
gressive. Donders  en  a  traduit,  en  dioptries  métriques,  la 
position  par  rapport  à  l'âge.  Voici  les  chiffres  qu'il  a 
donnés  pour  l'œil  emmétrope  et  qui  ont  été  acceptés  par 
tous  les  auteurs  : 


10    ans  . . . 

14     dioptries. 

45    ans  . . . 

3,5  dioptries. 

15    —  ... 

12 

50 

2,5      - 

20    —  .. 

10 

— 

55    —  ... 

1,75    — 

25    —  . 

8,5 

— 

60    —  ... 

1 

30    —  ... 

7 

65    —  ... 

0,75    — 

35    —  ... 

5,5 

— 

70     —  ... 

0,25 

40    —  ... 

4,5 

— 

75    —  ... 

0         — 

«  La  marc 

:he  du  pu 

nctum  p 

roximum,  dit  M. 

Landolt,  est 

si  régulière,  qu'on  pourrait,  grâce  à  elle,  déterminer  l'âge 
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avec  assez  de  précision,  en  tenant  compte  de  l'état  de 
réfraction  de  l'œil.  »  La  marche  est  bien  progressive,  mais 
elle  n'affecte  pas  un  rapport  constant  avec  le  progrès  des 
ans.  Ainsi,  de  dix  à  vingt  ans,  la  progression  est  de  deux 
dioptries  par  chaque  période  quinquennale.  H  n'en  est  pas 
de  même  pour  les  âges  subséquents.  J'ai  pensé  que  la 
courbe  décrite  pouvait  être  rapportée  à  une  hyperbole, 
mais  je  n'ai  pu  trouver  l'équation  exacte.  Je  passerai  donc 
sous  silence  toutes  les  recherches  que  j'ai  faites  à  cet 
égard,  car  elles  n'ont  aucun  intérêt  pratique,  attendu 
qu'elles  ne  m'ont  conduit  qu'à  des  solutions  plus  ou  moins 
approchées  des  résultats  obtenus  par  Donders. 

205.  Influence  de  Tamctropie  sur  le  punctum  proxi- 
mum,  —  Le  punctum  proximum  n'est  pas  situé  à  la  môme 
distance  de  l'œil  dans  les  différents  états  de  réfraction  de 
l'œiU  Cette  vérité  a  été  clairement  exprimée  par  M.  de 
Wecker  :  «Le  punctum  proximum,  dit-il,  se  trouvera, 
comparativement  à  ce  qu'il  serait  pour  l'emmétrope,  plus 
rapproché  chez  le  myope  et,  au  contraire,  plus  éloigné 
dans  le  cas  d'hypermétropie.  » 

Pour  déterminer  le  punctum  proximum  des  amétropes, 
M.  Landolt  conseille  de  procéder  de  la  façon  suivante  : 
Pour  les  cas  d'hypermétropie,  du  nombre  des  dioptries, 
représentant  le  punctum  proximum  de  l'œil  emmétrope, 
on  retranche  celui  qui  exprime  le  degré  de  l'hypermétro- 
pie. Ainsi,  on  demande  où  est  le  punctum  proximum  d'une 
personne  âgée  de  trente  ans  et  ayanl  une  hypermétropie 
de  -h  3  dioptries.  Si  cette  personne  élait  emmétrope,  son 
punctum  proximum  serait  représenté  par  une  lentille  de 
7  dioptries  (§  204).  En  retranchant  3  de  7,  on  a  4  diop- 
tries pour  exprimer  la  valeur  de  son  punctum  proximum. 
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«En  effet,  dit  M.  Landoll,  Tamplitude  d'accommodation 
de  l'hypermétrope  de  trente  ans  est  la  même,  7  D,  que 
celle  de  l'emmétrope.  Seulement,  le  premier  en  emploie  3 
pour  neutraliser  son  défaut  de  réfraction,  il  ne  lui  reste 
donc  que  4  D  de  réfraction  positive.  » 

On  procède  inversement  pour  les  cas  de  myopie, 
c'est-à-dire  qu'au  lieu  de  retrancher  comme  dans  l'exemple 
précédent,  on  ajoute  le  nombre  de  dioptries  représentant 
le  degré  de  myopie,  à  celui  qui  représente  le  punctum 
proximum  de  l'œil  emmétrope.  Ainsi  un  myope,  âgé  de 
trente  ans,  et  ayant  une  myopie  de  3  dioptries,  aura  son 
punctum  proximum,  exprimé  par  une  lentille,  7  +  3,  égale 
10  dioptries* 

Si  la  puissance  accommodative  était  la  môme  pour  tous 
les  individus  d'un  môme  âge,  on  conçoit  très  bien  qu'il 
serait  facile  de  déterminer  à  priori  la  position  du  punctum 
proximum  d'un  amélrope  dont  on  connaîtrait  Tâge  et  le 
degré  de  son  amétropie.  Mais  chez  les  amétropes,  la  puis- 
sance accommodative  est  très  variable,  tantôt  elle  conserve 
sa  plénitude  d'action  et  tantôt  elle  diminue.  Gela  dépend 
d'une  foule  de  circonstances,  entre  autres,  de  la  fatigue 
et  de  la  nature  des  travaux  auxquels  l'œil  a  été  soumis. 
Chez  les  hypermétropes  en  cours  d'étude,  par  exemple, 
j'ai  toujours  trouvé  le  punctum  proximum  plus  éloigné  que 
ne  l'indiquaient  les  calculs  faits  suivant  la  méthode  de 
M.  Landoll.  Ces  calculs  ne  devenaient  exacts  ou  au  moins 
très  approchés,  que  lorsque  l'élève  hypermétrope  avait 
suspendu  ses  études  pendant  quelques  jours.  Chez  les 
couturières  hypermétropes  et  ayant  de  l'asthénopie 
accommodative,  j'ai  toujours  constaté  que  le  punctum 
proximum  était  plus  distant  le  samedi,  nprès  une  semaine 
de  travail,  que  le  lundi  après  une  journée  de  repos. 
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Le  moyen  conseillé  par  M.  Landolt  a  pour  moi  une 
grande  valeur.  Quand  j'ai  mesuré  la  distance  du  punctum 
proximum  d'un  amétrope,  et  que  je  trouve  un  écart  notable 
entre  le  chiffre  trouvé  par  l'expérimenfation  et  le  chiffre 
obtenu  par  le  calcul,  selon  la  méthode  de  M.  Landolt,  j'en 
conclus  que  le  malade  doit  suspendre  son  travail.  Je 
considère  alors  l'œil  comme  un  organe  fatigué  auquel  un 
repos  de  quelques  jours  est  nécessaire. 

§  206.  Punctuin  remotum.  —  Dans  tout  examen,  il 
faut  d'abord  chercher  à  déterminer  le  punctum  remotum 
des  deux  yeux.  C'est  un  moyen  d'éliminer  l'influence 
fâcheuse  du  pouvoir  accommodateur. 

Il  est  des  cas  où  il  est  indispensable  d'annihiler  complè- 
tement cette  influence,  en  ayant  recours  aux  mydriatiques, 
chez  les  jeunes  hypermétropes  surtout,  où  le  muscle 
ciliaire  est  vigoureux  et  dans  un  é'at  de  tension  perma- 
nente. Chez  les  myopes,  on  peut  aussi  avoir  recours  aux 
mydriatiques,  car  il  est  des  myopes  qui  ont  intérêt  à  se 
faire  passer  pour  très  amélropes  et  qui,  par  des  exercices 
avec  des  verres  concaves,  ont  amené  une  contraction 
permanente  du  muscle  ciliaire  qui  fait  paraître  leur  myopie 
plus  élevée  qu'elle  ne  Test  en  réalité. 

La  position  du  punctum  remotum  peut  être  déterminée 
au  moyen  des  optomètres  ou  par  la  méthode  de  Dondcrs 
(§  171).  Nous  n'avons  pas  à  insister  sur  ces  différents 
modes  de  détermination  que  nous  avons  déjà  décrits. 

Il  ne  nous  reste  dans  ce  paragraphe  qu'à  justifier  une 
proposition  qui  nous  a  servi  de  base  pour  la  détermination 
de  la  réfraction  à  Taide  de  l'ophthalmoscope,  et  plus 
particulièrement  avec  la  méthode  par  l'image  droite.  Celte 
proposition  est  celle-ci  :  la  dislance  du  punctum  remotum 
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est  égale  à  la  distance  focale  de  la  lentille  qui  permet  aux 
rayons  parallèles  d'avoir  leur  foyer  sur  la  rétine. 

Sraith  a  depuis  longtemps  démontré  que  cette  propo- 
sition élait  vraie;  mais  il  n'a  fait  sa  démonstration  que 
pour  l'œil  myope,  l'hypermétropie  étant  inconnue  à 
l'époque  où  il  écrivait. 

Pour  justi6er  cette  proposition  très  importante,  puis- 
qu'elle est  la  base  de  la  détermination  de  la  réfraction  de 
l'œil,  considérons  un  œil  hypermétrope,  dont  nous  repré- 
senterons la  puissance  de  réfraction  par  une  lentille 
convergente  M  (fig.  125). 


Fig.  JS6 

M 

A 

N 
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C  sera  un  point  de  la  rétine  et  A  la  position  du 
punctum  remolura  situé  en  arrière  de  la  rétine,  ainsi  que 
nous  l'avons  fait  observer  (page  58).  Désignons  par  a  la 
dislance  de  ce  punctum  remotum  au  centre  optique  de  la 
lentille  M,  représentant  ici  le  point  nodal  de  l'œil,  par  d  la 
distance  entre  Pœil  et  la  lentille  N.  Il  s'agit  de  démontrer 
que  a=N,  si  la  quantités  est  négligeable.  Or,  celte 
démonstration,  nous  l'avons  déjà  faite  (page  32G]  et 
l'équation  9  nous  fournit  le  résultat  cherché,  puisque  les 
rayons  tombant  parallèles  sur  la  lentille  N  doivent  avoir 
leur  foyer  au  point  C, 

Si  nous  considérons  un  œil  myope,  comme  le  punctum 
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remolum  A  (pg.  426)  est  silué  en  avant  de  l'œil,  a  est 
négatif,  la  lentille  N  est  concave,  nous  aurons  Téquation  10 


(page  326)  pour  nous  donner  le  résultat  cherché  et  nous 
démontrer  que  la  distance  du  punctum  remotum  est  égale 
à  la  distance  focale  de  la  lentille  qui  corrige  la  myopie,  la 
distance  de  la  lentille  à  l'œil  étant  négligée. 

En  général  on  ne  lient  pas  compte  de  la  distance  de  la 
lentille  à  Tœil,  cependant  il  est  des  cas  où  il  ne  faut  pas 
agir  ainsi.  Quand  la  lentille  employée  a  une  grande 
distance  focale,  la  quantité  d  peut  être  négligée;  dans  le 
cas  contraire,  il  faut  en  tenir  compte,  rajouter  dans  les  cas 
d'hypermétropie  et  la  retrancher  dans  les  cas  de  myopie. 

Une  autre  particularité  importante  à  noter,  c'est  Tin- 
fluence  des  déplacements  de  la  lentille  sur  la  netteté  de 
la  vision  quand  on  cherche  à  déterminer  le  punctum 
remotum.  Dans  le  cas  de  myopie,  si  la  vision  s'améliore, 
en  éloignant  le  verre  de  l'œil,  c'est  l'indice  que  le  verre 
choisi  est  trop  fort.  C'est  Tinverse  pour  l'hypermétropie. 

La  distance  du  punctum  remolum  d'un  œil  amétropc 
étant  égale  à  la  distance  focale  de  la  lentille  qui  corrige 
l'amétropie,  il  suffit  donc,  quand  on  se  trouve  en  présence 
d'un  cas  d'amétropie  à  corriger,  de  rechercher  la  distance 
de  ce  punctum  remotum  pour  connaître  le  numéro  du 
verre  convenable  qui  doit  être  prescrit. 
.    Quand  il  s'agit  d'hypermétropie,  il  faut  remarquer  que 
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l'accommodation  en  s'exerçanl  masque  une  certaine  partie 
du  défaut  de  réfraction.  Cette  partie  dissimulée  par 
l'accommoda  lion  porte  le  nom  d'hypermétropie  latente,  et 
la  différence  entre  l'hypermétropie  absolue  et  l'hypermé- 
Iropie  latente  s'appelle  Y  hypermétropie  manifeste.  Si 
l'examen  est  superficiel  ou  incomplet,  on  est  exposé  à 
n'obtenir  que  la  valeur  de  l'hypermétropie  manifeste,  ce 
qui  pourrait  devenir  une  cause  d'erreur,  dans  un  certain 
nombre  de  cas. 

S  207.  Amplitude  de  raccommodation.  —  La  distance 
comprise  entre  le  punclura  remotum  et  le  punclum 
proxîmum  constitue  Vélendue,  le  parcours  ou  l'espace  de 
l'accommodation.  Cette  distance  est  celle  oiî  tous  les 
objets  sont  visibles.  Mais  l'ampHiude  de  l'accommodation 
est  la  force  nécessaire  pour  changer  l'adaptation  de  l'œil  au 
punctum  remotum  en  adaptation  au  punclum  proximum. 


0,  (Bil.  —  E,  râliue.  -~  R,  punclum 


Pour  obtenir  ce  résultat,  la  puissance  acconimodatrice  de 
l'œil  joue  le  môme  râle  qu'une  lentille  qui,  placée  devant 
un  œil  dépourvu  d'accommodation,  lui  permettrait  de 
voir  les  objets  situés  à  son  punctum  proximum.  Cette 
puissance   est  donc    égale  à  une  lentille   positive   qui 
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donnerait  aux  rayons  la  même  direction  que  s'ils  venaient 
du  punctum  remotum. 

D'après  Donders,  voici  comment  on  représente  l'ampli- 
tude de  l'accommodation  par  une  lentille  donnée. 

Soit  (fig.  427)  R  le  punctum  remotum,  et  supposons 
un  objet  situé  à  ce  point.  Son  image  sera  sur  la  rétine, 
en  E,  puisque  Tobjet  est  nettement  distingué.  En  désignant 
par  R  la  distance  de  ce  punctum  remotum  au  point  nodal 
de  Tœil,  par  a  la  distance  de  ce  point  nodal  à  la  rétine, 
et  par  0  la  valeur  de  la  réfraction  statique  de  Tœil,  nous 
avons  (équation  1 ,  page  %oG]  : 

1  —  1     1 

Plaçons  maintenant  Tobjet  au  punctum  proximum.  Pour 
que  rimage  de  Tobjet  vienne  se  peindre  sur  la  rétine,,  il 
faut  que  la  réfraction  de  Tœil  augmente,  c*est-à-dire  que 
Taccommodation  intervienne.  Considérons  la  puissance 
accommodatrice,  déployée  en  ce  cas,  comme  une  lentille 
convexe  A,  ajoutée  au  cristallin  et  venant  augmenter  la 
réfraction  de  l'œil.  Nous  auitms,  en  désignant  par  P  la 
distance  du  punctum  proximum, 

1111 

— I —  =  — I — • 

A        O       P       a 

En  retranchant  de  celte  équation  la  précédente,  il 
vient 

1—1—1 
A~p      r' 

qui  ropivsonlo  Tamplilude  de  Taccommodalion  en  fonction 
du  puiM^tum  remotum  et  du  punctum  proximum,  mais 
^uloiuenl  pour  TohI  myope. 


ACCOMMODATION.  —  RÉFRACTION.  495 

Si  l'œil  est  emmétrope,  R  =  oc,  et  réquation  prend  la 

forme 

1  _  1 

Si  l'œil  est  hypermétrope,  le  punctum  remotum  étant 
situé  en  arrière  de  l'œil,  il  y  a  lieu  de  modifier  le  signe 
de  R,  et  l'amplitude  de  Taccommodalion  est  exprimée  par 
réquation  suivante  : 

1  __JL^      1 
Â  "~  P  ■*"  r" 

En  se  servant  du  système  métrique,  les  calculs  devien- 
nent plus  simples  et  plus  faciles.  Si  l'on  désigne  toutes 
les  quantités  par  leurs  valeurs  correspondantes  en 
dioptries  métriques,  et  si  l'on  représente  l'amplitude 
d  accommodation  par  a  dioptries,  le  punctum  remotum  par 
sa  valeur  en  dioptries,  r,  et  le  punctum  proximum  aussi 
par  sa  valeur  en  dioptries,  p,  on  aura  : 

1^  Pour  l'emmétrope,       a=p; 

2°   —  le  myope,  a=zp  —  r; 

3°  —  l'hypermétrope,   a  =  p  +  r. 

On  voit  par  là  que  pour  déterminer  l'amplitude  de 
l'accommodation  de  l'œil  emmétrope,  il  suffit  de  mesurer 
la  distance  du  punctum  proximum  en  centimètres^  et 
de  diviser  100  par  le  nombre  trouvé,  pour  obtenir  en 
dioptries  métriques  le  résultat  demandé. 

Exemple,  —  Un  œil  emmétrope  a  son  punctum  proximum 
à  25  centimètres;  quelle  est  en  dioptries  métriques  Tampli- 
tude  de  son  accommodation? 

100 

-— -  =  4  dioptries. 
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Exemple.  —  Un  œil  hypermétrope  de  6  dioptries  a  son 
punctum  proxiinum  situé  à  20  centimètres;  quelle  est  en 
dioptries  métriques  Tamplitude  de  son  accommodation? 

La  valeur  du  punctum  remotum  étant  donnée  en 
dioptries,  il  ne  reste  qu'à  convertir  en  dioptries  le  punctum 
proximum,  qui  est  100  divisé  par  20,  égale  5  dioptries; 
nous  aurons  donc  pour  Tamplitude  de  Taccommodatioa  de 
cet  œil, 

6  +  5  =  11  dioptries. 

Exemple.  —  Un  œil  myope  de  10  dioptries  a  son  punctum 
proximum  à  5  centimètres;  quelle  est  en  dioptries  métri- 
ques l'amplitude  de  son  accommodation? 

Le  punctum  proximum  sera  représenté  par  une  lentille 
métrique,  100  divisé  par  5  égale  20  dioptries,  le  punctum 
remotum  est  donné,  l'amplitude  d'accommodation  de  cet 
œil  sera 

20  —  10  =  10  dioptries. 

La  manière  de  mesurer  Tamplilude  telle  que  nous 
venons  de  l'exposer  et  telle  qu'elle  a  été  proposée  par 
Donders,  esl  Tobjet  des  critiques  de  Hasner,  qui  a  im:)giné 
une  autre  manière  de  compter  la  puissance  accommoda- 
trice.  La  méthode  d'Uasner  est  basée  sur  la  formule  que 
nous  avons  exposée  (§  91);  mais  comme  elle  ne  me 
paraît  pas  avoir  été  acceptée,  je  crois  inutile  de  la 
développer. 

On  a  voulu  aussi  représenter  grapliiquement  Tarapli- 
tude  de  l'accommodation  (Schefilor,  Hasner).  On  a  obtenu 
une  hyperbole  équilalère.  Les  calculs  nécessités  par  une 
courbe  de  ce  genre  seront  toujours  un  obstacle  à  l'emploi 
d'une  pareille  détermination.  Nous  avons  en  effet  des 
moyens  plus  simples  et  plus  rapides  pour  connaitre 
exactement  l'amplitude  de  l'accommodation.  Ceux  que 
nous  avons  exposés  suffisent  aux  besoins  de  la  pratique 
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ordinaire,  comme  aux  recherches  scientifiques.  Il  n'y  a 
donc  pas  lieu  de  les  remplacer  par  des  formules  plus 
compliquées. 

S  208.  Presbytie.  —  Quand,  sous  l'influence  de  Tâge, 
le  punctum  proximum  s'est  éloigné  de  l'œil  au  delà  de  la 
distance  habituelle  de  nos  travaux  ordinaires,  on  dit  qu'il 
y  a  presbytie  ou  prcsbyopie. 

Que  faut-il  entendre  par  ces  mots  :  distance  habituelle? 
Rien  de  plus  vague  et  de  plus  difficile  à  déterminer.  Pour 
les  uns  cette  distance  serait  de  8  pouces,  et  pour  les  autres 
elle  varierait  de  20  à  30  centimètres.  Comme  pour  Tœil  de 
l'emmétrope,  âgé  de  quarante  ans,  le  punctum  proximum 
se  trouve  situé  à  22  centimètres  environ;  on  a  pris  cet  âge 
et  celte  distance  pour  point  de  départ  de  la  presbytie.  Ce 
point  de  départ  est,  comme  on  le  voit,  très  arbitraire,  car 
il  est  des  emmétropes  qui,  dès  leur  jeunesse,  ont  pris 
l'habitude  de  travailler  à  une  distance  plus  ou  moins 
éloignée,  et  ces  personnes  seront  gênées  à  des  époques 
diverses  par  le  recul  de  leur  punctum  proximum.  Ce  sera 
plus  tôt,  si  elles  ont  eu  l'habitude  de  travailler  à  une 
dislance  inférieure  à  22  centimètres,  et  plus  lard  dans 
le  cas  contraire.  Cependant,  comme  ce  point  de  départ  est 
généralement  accepté,  il  y  a  lieu  de  le  conserver. 

Nous  avons  vu  (p.  61)  la  manière  dont  on  a  conseillé  de 
calculer  le  verre  destiné  à  corriger  la  presbytie.  Le  calcul 
peut  être  aussi  fait  en  se  servant  de  Téqualion  (3)  (p.  250), 
dans  laquelle  p  désignera  la  distance  à  laquelle  doit 
travailler  le  presbyte,  soit  8  pouces;  p'  la  distance  de  son 
punctum  proximum,  et  /*le  foyer  de  la  lentille  correctrice. 

Pour  M.  Landolt,  la  presbytie  trouve  son  expression 
dans  le  nombre  de  dioptries  qu'il  faut  ajoutera  l'œil,  pour 

Df  SOUS.  32 


lui  pf ocarer  une  force  réfringente  pasztîre  de  4.4*  âi^ftrâes. 
Pour  Tceîl  enjoiélrope.  la  |»resinlie  est  ôcttr  e-xiîe  à  la 
différence  entre  le  nouiLre  de  dioptries  qoi  rs^ns^^iife  sa 
force  réfringente  po^lÎTe.  et  le  nombre  1.5  -qsi  nef-nâeale 
celle  de  Vail  dont  le  punctom  provimnm  est  â  22  c^aÉr- 
métrés.  Cette  différence  indique  ausâ  le  nnaiero  de  b 
lentille  métrique  qu'il  faut  donner  à  remnkelrof:^^  fOur 
corriger  sa  presbytie. 

Voici  les  cbiffrcrs  qui  ont  été  indiqués  par  Mad^enzie* 
Don^lers.  Landolt.  de  Wecker  et  Meyer.  pour  !a  comKiiîoQ 
de  la  presbytie  suivant  les  différents  âges.  Les  données 
de  Mackenzte  et  Donders  sont  exprimées  en  pouces, 
de  MM.  Lai.dolt,  de  Wecker  et  Meyer  en  dioptries. 

AOE-         Ux  &^::z:e.       I^^nierz.      LiaJjlî.        De  Wacker.         Mer 

45 30 » 1     0,5 or»ô 

50 21 40 2    1     1.50 

55 20 30 3    1,5 2,25 

60 16 18 4    2    3 

65 n 13 4,5 2,5 4 

70 12 10 5,5 3    5 

75 10 9 6    3,5 6 

80 9 1 •;    4   1 

Ces  valeurs  ne  concordent  pas.  Il  ne  faut  pas  s'en 
étonner,  car  en  fait  de  calculs  à  priori  sur  la  presbytie, 
tout  est  arbilraire  comme  point  de  départ,  Tâge  de 
l'individu  et  la  dislance  type  à  laquelle  on  doit  travailler. 

Les  valeurs  indiquées  dans  le  tableau  ci-dessus  ne 
conviennent  qu'à  l'œil  emmétrope.  Pour  Tœil  amélrope, 
il  faut  tenir  compte  de  la  réfraction.  Pour  l'œil  myope,  il 
faudrait  retrancher  du  chiffre  indiqué  le  nombre  de  dioptries 
qui  exprime  le  degré  de  la  myopie.  Pour  l'œil  hypermétrope 
on  ajoutera  au  contraire  le  nombre  de  dioptries  qui  la 
corrigent .  On  voit  par  là  que  Thypermélrope  a  besoin  de 
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lunettes  plus  fortes  au  fur  et  à  mesure  qu'il  vieillît,  c'est 
le  contraire  pour  le  myope.  La  presbytie  augmentant 
graduellement  chez  tous  les  deux  nécessite  un  verre  plus 
fort  pour  le  premier  et  un  verre  plus  faible  pour  le  second. 
Cependant,  lors  d'une  presbytie  croissante  et  croissant 
rapidement  sans  aucun  rapport  avec  l'âge,  il  faut  se  défier 
de  la  présence  d'un  glaucome,  dont  celte  presbytie  n'est 
le  plus  souvent  qu'un  symptôme  précurseur. 

Pour  le  choix  des  verres  à  donner  aux  presbytes.  Dé 
Graefe  a  conseillé  de  tenir  compte  de  l'accommodation. 
Adoptant  ce  conseil,  Burchardt  prend  la  moitié  de 
l'amplitude  de  l'accommodation  et  il  procède  ainsi.  A 
l'aide  de  loplomètre,  on  détermine  le  punctum  proximum 
et  le  punctum  remotum  d'un  œil  armé  d'un  verre  concave 
dont  le  foyer  est  égal  à  la  distance  où  le  presbyte  doit  lire. 
La  moyenne  entre  les  deux  valeurs  obtenues  donne  le 
numéro  des  verres  à  conseiller. 

Exemple.  —  Une  personne  emmétrope,  Agée  de  soixante 
ans,  veut  lire  à  22  centimètres.  Cette  distance  est,  à  peu  de 
chose  près,  la  distance  focale  d'une  lentille  de  4,5  dioptries. 
Cette  personne,  l'œil  armé  d'une  lentille  concave  —  4,5, 
regarde  dans  un  optomètre.  L'amplitude  de  l'accommodation 
à  cet  ùge  est  une  dioptrie,  le  punctum  proximum  sera  +  3,5. 
L'amplitude  de  l'accommodation  donnée  par  l'instrument 
sera  donc  comprise  entre  +  3,5  et  +  4,5,  dont  la  moyenne 
est  +  4.  C'est  ce  verre  que,  d'après  la  méthode  Burchardt, 
il  faudrait  conseiller  h  ce  pre;sbyte. 

M.  Monoycr  propose  la  formule  suivante  : 

1  111 

/  a        r       d 

r  étant  le  punctum  remotum;  a,  le  pouvoir  accommo* 
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datif;  k^  une  fraction  plus  petite  que  lunité  et  indiquant 
la  portion  du  pouvoir  accommodalif,  dont  l'œil  doit  faire 
usage  quand  il  se  sert  de  la  lentille  /*,  pour  voir  distinc- 
tement la  distance  d. 

Cette  formule  où  l'auteur  conseille  de  prendre  la  moitié 
du  pouvoir  accommodatif,  a  beaucoup  d'analogie  avec  le 
procédé  de  De  Graefe.  Dans  la  pratique,  le  procédé 
conseillé  par  Burchardt  est  beaucoup  plus  expéditif  que 
la  résolution  de  Téquation  proposée  par  M.  Monoyer. 

En  présence  de  ces  diverses  manières  de  déterminer 
le  numéro  des  lunettes  qui  corrigent  la  presbytie  d'un 
individu,  dont  Tâge  est  connu,  nous  ne  pouvons  que 
répéter  ce  que  nous  avons  dit  au  début.  La  presbytie,  qui 
est  la  sénilité  de  Tœil,  échappe  dans  bien  des  cas  à  foutes 
les  règles  mathématiques,  car  il  y  a  des  individus  qui 
vieillissent  avant  l'âge,  et  d'autres  qui  restent  jeunes 
malgré  le  progrès  des  années. 

En  attendant  que  l'accord  se  soit  fait  sur  le  point  de 
départ  qui  doit  servir  à  la  mesure  de  la  presbytie,  et  par 
suite  aux  calculs  relatifs  à  sa  correction,  je  crois  qu'il  est 
plus  simple  d'examiner  chaque  cas  en  particulier,  de 
déterminer  pour  ce  cas  la  distance  du  punctum  proximum 
et  d'efTectuer  les  calculs  pour  la  distance  qui  est  requise 
par  la  nature  du  travail. 
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De^rré  do  1' — ,  47G.  Division  de 
1'—'.  471.  Vision  dans  V—,  473. 

Axtiymomltre,  481. 

Arc  des  lentilles  cylindriques,  461. 

—  principal  des  lentilles,  *24G. — 
j)rincipal  dos  miroirs,  107.  — 
secondaire  des  lentilles  240.  — 
s»^condairo  des  miroirs,  108. 

Base  du  prisme.  437. 

Boite  de  Fless,  92. 

Brachymctropie,  55. 

Carré  des  distances.  Loi  du  —,  04. 

Catoptrique,  80. 

Caustiques  par  réilexion,  110, 120. 

Centre  de  iiguro  dos  miroirs,  107. 

—  géométrique  dos  miroirs,  107. 

—  optique  des  lentilles,  2i2.  — 
opti(pie  des  miroirs,  107. 

Centromètre^  403. 

Cercles  de  difTusion,  288,  207. 

Chromatoscopie  rétinienne,  3. 

Cornée,  tlourhuro  de  la  lace  onté- 
rioure  do  la  —,  1G8.  Ravon  do 
courbure  de  la  — .  178. 

Cristallin,  Image  de  la  pupille  four- 
nie par  le  —,  228.  Lumière  réllé- 
cliie  par  la  face  antérieure  du  — , 
151.  Mesure  «lu  ravon  decourliuro 
du  —,  15G.  Modifications  du  — 
pendant  l'accommodation,  153. 

Déplacement  parallaclique,  257. 

DiamHre  des  miroirs,  lOC,  100. 

Diaspora  mètre,  444. 

Dioptrie,  312. 

DiplomHrc,  154. 
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Di.vjue  lie  Rekosft,  370. 

Echelles  typographi«iiu*5,  15. 

Eclairage  direct,  38.  Influence  de 
1'— sur  racuité  de  la  vision.  75. 
Influence  de  1' — sur  In  jiepception 
dos  symptômes  ophthalmoscopi- 
«nies,  83.  —  ol)li<iue,  \,  38. 

Eclairemcnt  des  surfaces.  Loi  d— , 
G\. 

Ellipse.  Rayon  de  courbure  de  1'—, 
175. 

Elliptitjues.  Miroirs—,  108. 

Emmclropie,  51.  Distane  'S  focaîos 
de  r«pi!  pmm'''trt)pe,  *2"25. 

Examen  ophUrtlninxcofiiqnr,  41.  — 
delà  ])apilli^  d'un  œil  asliguiati- 
(pie,  479. 

ExccnlriciLr  de  l'ellipse,  108.  —  de 
l'ellipse  cornéeu,  182. 

FenU'  slvnopviffue.  478. 

Foyer  antt'^rieur  vi  postérieur  d»? 
l'œil,  '2^5.  —  conjujîui'-  dfs  len- 
tilles, 251.  —  coiiju«:ué  d"S  mi- 
roirs, 108.  —  priniM]>al  des  len- 
tilles, "250.  —  priiioipal  des  miroirs, 
108.  —  d'un  syslôme  de  deux 
lentilles,  389. 

Grandeur  des  images  fournies  par 
les  lentilles,  203.  —  d»»s  images 
fournies  par  les  miroirs  concaves, 
117. — des  images  fournies  par 
les  miroirs  convexes,  1  i7.  —  dos 
images  fournies  j»ar  les  miroirs 
couve.xes  par  rapport  au  rayon  de 
courbure.  148.  —  île  l'image  ren- 
versée obtenue  par  l'examen  opli- 
tliulmoscopiiiuo,  339,  341.  —  de  la 
seconde  imag»»  dans  un  sysi^nv^ 
de  doux  lentilles,  328.  —  il«'  la 
dernière  imago  dans  un  système 
de  plusieurs  lenlilh^s,  3«7. 

Graphoscope,  285. 

Grossissement  de  la  loupe,  275.  — 
de  la  lunette  de  Galili'»*.  ill. 

Hijpermrtropie,  5i.  Diagnostic  de 
1'—  par  limage  droite,  355.  Diag- 
nostic de  r —  j-ar  limagf  n^nver- 
sée,  3.32.  Influence  des  déplace- 
ments de  la  lentille  sur  la  grandeur 
d<^    l'image    renversée    d'un   «eil 


atteint  d— ,  342.  —  latente,  i03. 

—  manifeste.  403. 
Hypcropic^  54. 
Hijpom':tro}  ie'bh. 

fmaye  droite.  52.  Son  emploi  pour 
la  détermination  de  la  réfraction 
de  l'œil.  352. 

Images  fournies  j'ar  le  cristallin, 
228.  —  par  les  lentilles.  2,50,  2f>3. 

—  par  les  miroirs  concaves.  110. 

—  par  les  miroirs  convo\»»s,  13'J. 

—  par  les  miroirs  plans,  8î>.  —  par 
les  miruirs,  utilisées  pour  1"  «liag- 
noslic  d<*.  la  réfractiim  l'i-  I'omI. 
200. 

fmufje  de  la  pupille  fourni»*  par  le 
cristallin,  229,  271. 

images  de  Purkinje  ou  de  Sansou, 
4.  182. 

Image  renvci^sie.  Distance  di«  1'—  au 
foyer  de  la  lentille,  330.  Distance 
de  r—  à  la  lentill.s  333.  Enijdoi 
de  1'—  i)our  le  diagnostic  d«*  la 
réi'raclion  de  l'iuil,  332.  Grandi.-ur 
de  1'—,  339.  Influence  des  dépla- 
cements de  la  lentille  sur  la  gran- 
deur del— .  341. 

Indice  inverse  de  réfraction.  213. 

—  de  réfraction,  210.  —  de  réfrac- 
tion des  verres  de  lunettes.  307, 
310. 

Insuffisance  musculaire,  440. 

IntensUr  lu}nincu^e  fournie  par  hîs 
miroirs,  70.  Propriété  de  l'a* il  do 
distinguer  entre  deux  — ,  72. 

Infcrnille  fucal  de  Sturm,  472. 

Kt'ratoscopic,  187. 

Lentilles,  239.  —  de  Cart.?r,  4i. 
Num«'rot{igt^  d^s  — ,  30'î.  —  di» 
Suellen,  4r»8.  —  de  Stokes,  100. 

—  durnne,  43. 

Lentilles  cglindriques,  \C,\,  Réfrac- 

ticiu  j)ar  les  — ,  403.  Variét».'?  des 

—,  'iOl. 
Lettres  tcmoinx.  15. 
Loi  (lu  carré  di's  di^tances.  01.  — 

d'«'rlairem»Mit  d«*s  surfaces,  Oi.  — 

de  rériprucité,  212. 
Longueur  focale  des  lentilles,  251 

—  d«»s  miroirs.   112.   —  do  l'o'il 
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a!Tn'tropo,231.  —  ilc  l'œil  normal, 

Loupe.  Groi^sissomout  Jo  la  — ,  275. 

Lueur  oculairo,  20. 

Lwniirc.  Valour  do  la  — éleotriijuo, 
Rolai ro,  du  gaz,  dos  bougies  ot  des 
lampes  j)Our  l'examen  ophtlial- 
moscopiquc,  42.  Absori>tion  de  la 

—  par  les  cori)S  translucides,  73. 

—  rénéchie.  80.  —  rélracléo,  210. 
LxincUc  de  Galilée,  411.  —  sténopi-i- 

quo,  204. 

Méridiens  principaux,  471. 

Mctroscopc,  06. 

Micromètre  de  Giraud  Toulon,  345. 

Microscope  de  Smith,  135. 

Miroirs  concaves.  Caustiques  fournis 
par  les  —,  120.  Foyer  conjtigué 
(les  —,  114.  Grandeur  des  images 
fournies  par  les—,  117.  Longueur 
focale  et  rayon  de  courbure  des 
—,  113.  Position  des  images  four- 
nies par  les  —,  116. 

Miroirs  convexes.  Foyer  conjugué 
des  — ,  137.  Grossissement  des 
images,  147.  Mesure  du  foyer 
principal  et  du  rayon  do  courbure, 
154.  Position  des  images  fournies 
par  les  —,  130.  Relation  entre  la 
grandeur  des  images  et  le  rayon 
de  courbure  des  — ,  148. 

Miroirs  elliptiques,  168. 

Miroirs  ophtlialmoscopiques.  Centre 
de  courbure  des — ,  106.  Compo- 
sition des  — ,  104.  Diamètre  des 
— ,  100.  Rayon  de  courbure  des 
— .  202.  Trou  dos  —,  205.  Appli- 
cation des  images  fournies  par 
les  —  à  la  détermination  cle  la 
réfraction  de  l'œil,  206. 

Miroirs  plans.  Images  fournies  par 
les  —,  80.  Intensité  lumineuse 
fournie  par  los  —,  70. 

Miroirs  prismatiques.  Définition  des 
— ,  160.  Réflexion  do  la  lumière 
par  les — ,  161. 

Miroirs  spkériques.  Angle  d'ouver- 
ture des  —,  107, 100.  Axe  principal 
et  secondaire  des  — ,  107,  108. 
Foyer  conjugué  ot  principal,  108. 


Myopie,  54.  Diagnostic  do  la  —  par 
l'image  droite,  355,  par  l'imago 
renversée,  332.  Influence  des  dé- 
placements de  la  lentille  sur  la 
grandeur  de  l'image  renversée  de 
l'œil  atteint  de  —,  343.  Prédispo- 
sition à  la—,  449. 

Numérotage  des  lentilles,  300.  —  sui- 
vant le  système  duodécimal,  306. 

—  suivant  le  système  métrique, 
312. 

Objectif  il  prismes,  164. 

Œ:il  artificiel,  2.  Détermination  de 
la  réfraction  de  1'--,  206,  400. 
Distance  des  points  nodaux  à  la 
cornée  de  1'—  amélrope,  249. 
Foyers  principaux  do  1'—,  225. 
Longueur  de  1'—  amétrope,  231. 
Longueur  de  1'— normal,  237.  Pro- 
priété do  r —  de  distinguer  entre 
deux  intensités  lumineuses,  72. 

Ophthalmobatkoscope,  26. 

Ophttialmomèlre  d'Helmholtz,  217. 

—  do  Lan  doit,  455. 
Ophttialmoscopes  binoculaires,  fixes, 

mobiles,  monoculaires, 39.  —pris- 
matiques,  162.   —  à   réfraction, 
367. 
Ophtfialmoscope.  Anagnostakis,  123. 

—  Badal,  103,  379.  —  Burke,  135. 

—  Castorani,  127.  —  Chevalier, 
128.  —  Goccius,  99,  162.  —  Dos- 
marres,  126.  —  Epkens,  09.  — 
Follin,  125.  —  FoUin  et  Nachct, 
123.  —  Frœbelius,  162.  —  Gale- 
zowski,  131.  —  Gillot  do  Grand- 
mont,  51,  381.  —  Giraud  Teulon, 
456.  —  Helmholtz,  08.  —  Hugo 
Gorold,  44,  101.  —  Knapp,  372. 

—  Javal,  102.  —  Undolt,  376.  — 
Landry,  126.  —  Liebroich,  130.  — 
Loring,  371.  —  Macdonald,  42.  — 
Moyer,  380.  —  Meyerstein,  162.  — 
Monoyer,  127,  105.  —  Montméja, 
133.  —  Panas,  102.  —  Parent,  382. 

—  Saemau,  09.  —  Schneller.  344. 

—  Schmi«lt-Rimpler,  345.  — 
Schweigger,  103.  —  Sichel,  165. 

—  Ulrich,  163.  —  Do  Weckor, 
164,373.  —  Zehonder,  162. 
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Ophthalmoscoplomètre,  348. 

Optomèlre,  408.  —  Abadie,  427.  — 
Badal,  420.  —  Burchardt,  423.  — 
Biirow,  409.  —  Gracie,  410.  — 
Loiseau,  424.  —  Perrin,  416.  — 
Robert-Hoiidin,  293.  —  Scheiner, 
286.  —  SnelleD,  410.  —  Sous,  429. 

—  Stampfer,  292.  —  De  Weckor, 
427. 

Parallaxe,  257. 

Périmètre,  144. 

Phakomètre,  396.  —  Badal,  398.  — 
Loiseau,  400,  —  Pfluger,  401.  — 
Silbermann,  397.  —  Snellen,  396. 

—  Sous,  403. 

Pince-nez  pour  les  astigmates,  48-4. 

Points  nodaux,  247.  Distance  des  — 
à  la  cornée,  248.  Influence  de  l'ac- 
commodation et  de  la  réfraction 
sur  la  position  des—,  249.  Pro- 
priété des  —,  247. 

Presbytie,  54,  497.  Acuité  fie  la 
vision  dans  la  — ,  27.  Verres  cor- 
recteurs do  la  —,  498. 

Prisme,  436.  Action  du  —,  437. 
Influence  de  la  rotation  du  —  sur 
la  position  de  l'image,  440.  —  de 
Berlin,  448.  —  mobile,  442.  Rela- 
tion entre  l'angle  de  déviation  du 

—  et  son  angle  de  réfringence, 
438.  Section  principale  du — ,  436. 

Pupille.  Image  de  la  —  fournie  par 

le  crislallin,  228,271. 
Pupillomètrc,    —    Doijcr,   287.   — 

Fick,  301.    —   Landolt,    452.   — 

Obemior,  94.  —  Robert-lloudiu, 

302. 
Punctwn  proximum^  57,  485.  In- 


fluence de  rage  sur  le  — ,  487. 
Influence  de  l'amétropie  sur  le  — , 
488. 

Punctum  remotum,  57, 490.  Relation 
entre  le  —  et  la  réfraction  de  l'œil, 
430. 

Réciproque,  311. 

Réflexion,  86.  Loi  de  la  —,  87.  — 
totale,  211. 

Réfraction,  210.  —  par  un  milieu 
limité  par  des  surfaces  planes  et 
parallèles.  214.  —  par  plusieurs 
milieux,  235.  —  par  une  surface 
spbérique,  218.  —  par  un  système 
de  deux  lentilles,  321 .  —  par  uu 
système  do  plusieurs  lentille?, 
385,  390. 

Réfraction  de  l'œil.  D.Hcrminatiou 
de  la  —  par  les  imagos  fournies 
par  les  miroirs,  200.  —  par  l'image 
droite,  352.  —  par  l'image  renver- 
sée, 332.  —  par  les  optomètro?, 
409.  Notation  de  la  —,  50. 

Règledcii\c\i],  310. 

Retour  inverse  des  rayon:*,  213. 

Rotation.  Influence  de  la  —  d'une 
lentille  cylindrique,  463.  Influence 
de  la  —  d'un  prisme,  440. 

Section  principale  du  prisme,  436. 

Simulation  de  Tamaurose  unilaté- 
raie.  Son  diagnostic,  92, 450. 

Stéréoscope  à  cliarnière,  95. 

Surface  caustique,  1 10. 

S  y  sic  me  duodécimal,  306.  —  métri- 
que, 312. 

Tvte  du  prisme,  437. 

Vision  binoculaire.  Son  diagnostic 
par  les  prismes,  445. 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  NOMS  D'AUTEURS 


Abadie.  Éclairage  pour  l'acuité  do 
la  vision,  77.  —  Oplomèlro,  427. 

Abd.vtk.  Instrumont  j)our  rexamen 
de  l'œil,  7. 

AnAMiiCK.  Distanco  des  points  no- 
daux  à  la  corn«k>,  248. 

AouiLON.  (Courbure  de  la  cornée,  1  GO. 

AiRY.  Lentilles  cylindriques,  401. 

Aluazen. Courbure  de  lacornée,  ICO. 

ANAGNOSTAKis.Ophthalmbscopc,l23. 

Ahago.  Intensité  lumineuse  fournie 
par  les  miroirs,  71. 

AnoiLAGOS.  Lentille  d'urane,  43. 

AuDEHT.  Propriété  de  l'œil  de  dis- 
tinguer entre  deux  intensités  lu- 
mineuses,. 73.  —  Épaisseur  et 
fover  du  cristallin,  230.  —  Cercles 
de  diffusion  sur  la  rétine,  299. 

BAiinAGF.  Sa  priorité  dans  la  décou- 
verte do  loplithalmoscope.  7. 

Baual.  Ophtlialraoscope,  103,  370.  — 
Cercles  «le  diffusion  sur  la  rétine, 
300.  —  Phakomètre,  398.  —  Opto- 
niètre,  420. 

Begkem.  lAimièro  diffuse  solaire 
pour  l'examen  ophthalmoscopi- 
tpie,  43.  —  Acuité  de  la  vision 
chez  les  cataractés,75.  —  Centro- 
mètre,  463. 

BEni.iN.  Prisme,  448. 

Bkhthold.  Amaurose  simulée,  452. 

BoEniiAAVE.  Inlluence  de  lïige  sur 
l'acuité  do  la  vision,  24.  —  Ab- 
sorption de  la  lumière  par  la 
choroïde,  30.  —  Lunette  sténo- 
péique,  297. 


BoRTTcnEn.  Échelle  typographique, 
15.  —  Prismes  il  réflexion,  459. 

BouGUEH.  Intensité  lumineuse  four- 
nie par  les  miroirs,  71 .  —  Propriété 
de  l'œil  do  distinguer  entre  deux 
intensités  lumineuses,  73. 

BouTAN  et  d'ALMEiDA.  ludico  inverse 
de  réfraction,  213.  —  Grossisse- 
ment de  la  loupe,  283. 

Bravais.  Astigmomôtro,  481. 

Brewsieu.  Kératoscopie,  188 

Brisson.  Miroir  prismatique,  160.  — 
Grossissement  de  la  lunette  do 
Galilée.  413. 

BRiicKB.  Éclairage  de  la  cavité  ocu- 
laire, 33. 

BuHcnARDT.  Angle  visuel  minimum, 
13.  —  Échelle  typographique,  15. 
—  Oj)tomètro,  423.  —  Verres 
correcteurs  do  la  presbytie,  499. 

BuRKE.  Ophthalmoscope,  135. 

BuROw.  Intervalle  entre  les  distan- 
ces focales  de  deux  lo!) tilles  suc- 
cessives, 309.  —  Réforme  du 
numérotage  des  lentilles,  311.  — 
Indice  de  réfraction  des  verres  de 
lunettes,  316.  —  Optomètre,  409. 

Carron  du  Villards.  Application 
des  miroirs  à  l'examen  do  l'œil,  5. 

Carter.  Lentille  pour  l'examen 
ophthalmoscopique,  44. 

Castor ANi.  Ophthalmoscope,  127. 

Celsius  lufluenco  do  l'éclairage  sur 
l'acuité  de  la  vision,  79. 

Chevalier.  Ophthalmoscope  achro- 
matique, 128. 
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Chossat.  Courbure  de  la  cornée,  172. 

Coccirs.  Ophlhalmoscopo,  99, 162. 

CiiÉTÈs.  Prisme  mobile,  442. 

CuiGNKT.  K(Tato<icopie.  187,  191. 

Ci.MMiNOf.  Éclairage  ilo  la  cavité 
oculaire,  33. 

Dagi'in.  Loi  (le  réciprocité,  212.  — 
Dt^linition  des  lentilles,  240. 

Dbmours.  Lumière  réfléchie  par  le 
cristallin,  152.  —  Courbure  de  la 
cornée,  171. 

Deshais  Gendron.  Mesure  de  l'acuité 
de  la  vision,  8.  —  Lumière  réflé- 
chie par  le  cristallin,  151.  — 
Lunette  sténopéiquo,  294. 

Desmarres.  Ophthalmoscopo,  12G. 

Desmoncbaux.  Chromatoscopie  réti- 
nienne, 3.  —  Influence  de  l'éclai- 
rage artificiel  sur  Tacuité  de  la 
vision,  81. 

Douer.  Pupillomètre,  287. 

DoNOBRS.  Accommodation,  53.  — 
Détermination  de  la  réfraction  do 
l'œil  par  l'image  droite,  352.  — 
Détermination  de  la  réfraction  de 
l'œil,  427.  —  Modification  do  la 
lentille  do  Slokes,  460.  —  Fente 
Sténopéiquo,  478.  —  Influence  de 
l'âge  sur  le  punctura  proximum, 
487.  —  Mesure  de  l'amplitude  de 
l'accommodation,  494.  —  Verres 
correcteurs  de  la  presbyti«%  498. 

Drion  et  Ferniït.  Grossissement  de 
la  loupe,  283. 

DcDOSG.  Prisme  mobile,  444. 

Epkens.  Ophthalmoscope,  99. 

Fano.  Hypométropio,  55. 

FiCK.  Pupillomètre,  301. 

Fischer.  Centre  géométrique  et  op- 
tique des  miroirs,  107.  —  Centre 
optique  des  lentilles,  242.  — Gran- 
deur apparente  des  objets,  278. 

Fless.  Boîte  pour  le  diagnostic  de 
l'amaurose  unilatérale  simulée,  92. 

FoLLiN.  OphthaUuoscope,  125.  — 
Diagnostic  de  la  courbure  de  la 
corme»,  149. 

FoLLiN  et  Nacult.  Ophthalmoscope, 
123. 

FoHbES.  Courbure  de  la  cornée,  174. 


Frœdelius.  Ophthalmoscope,  1G2.  — 
Kératoscopie,  190. 

Galkzowski.  Ophthalmoscope,  131. 

Galland  de  Cherveu.x.  Lentilles  cy- 
lindriques, 461. 

Gavarret.  Amplitude  des  miroirs, 
107.  —Grossissement  do  la  loupe, 
276,  283. 

Gerson.  Courbure  de  la  cornée, 
171,  172. 

GiLLKT  DE  Grandmont.  Ophthalmo- 
scope,  51,  381. 

Giraud  Teulon.  Angle  visuel  mini- 
mum, 13.  —  Échelle  typographi- 
que, 15— Influence  de  l'amétropio 
sur  l'acuité  de  la  vision,  23.  — 
Distance  du  point  nodal  à  la  cor- 
née, 2i9.  —  Graphoscope,  285.  — 
Emploi  de  la  lunette  sténopéiquo 
pour  mesurer  l'acuité  de  la  vision, 
29G.  —  Réforme  du  numérotage 
des  lentilles,  310.  —  Micromètre, 
3'i5.  —  Ophthalmoscopo  binocu- 
laire, 48,  456.  —  Grossissement  de 
la  lunette  de  Galilée,  411.  — 
Théorie  de  l'optomètro  Badal,422. 
—  Puissance  d'action  des  muscles, 
449. 

Graefe  (de).  Modification  de  l'oph- 
thalmoscope  de  Coccius,  99.  — 
Diagnostic  de  l'épaisseur  de  la  ca- 
taracte zonulaire  par  les  images 
de  Purkinje,  186.  —  Optomètre, 
410.  —  Insulllsance  musculaire, 
440.  —  Diagnostic  de  ramaurose 
simulée,  451. 

Green.  Échelle  typographique,  21. 

Haikion.  Kératoscopie,  189. 

IIasner.  Notation  et  représentation 
graphique  de  l'amplitude  de  l'ac- 
commodation, 496. 

H\v.  Influence  de  la  rotation  d'une 
lentille  cylindrique  sur  sa  rélrac- 
tion,  463. 

IIelmuoltz.  Inventeur  de  l'ophthal- 
moscope,  7.  —  Marche  des  rayons 
dans  l'œil,  31  —  Ophilialmoscopt». 
98.  —  Loi  do  réciprocité,  212. — 
Ophthalmomètre,  217.  —  Ila]iporl 
entre  laposition  du  contre  optique 
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et  l.'S  rayons  do  courbure,  ÎU.  — 
Distance  dm  points  nodaux  a  la 
oornt'-e,  218.  —  Détermination  do 
la  réiraolion  de  l'œil  par  l'imago 
droite,  352. 

Ueym.vnn.  Définition  de  Tophtlial- 
mosoopo,  30.  —  Valeur  des  oph- 
thalmoscopes  fixes,  40. 

HiGO  Gerold.  Ophtlialmoscope,  44, 
101 .  —  Intensité  lumineuse  fournie 
par  les  miroirs,  70.  —  Grossisse- 
ment de  la  loupe,  27G,  282. 

Jjir.ER.  Échelle  typographique,  15. 

—  Détermination  de  la  réfraction 
de  l'œil  par  l'imago  droite,  352. 

J.\.MiN-.  Prisme  mobile,  444. 

Jani.n.  Image  aérienne  de  la  rétiue, 

31. 
Janssen  et  Follin.  Verre  bleu  pour 

l'examen  ophthalmoscopique,  44. 
Javal.  Stéréoscope  à  charnière,  95. 

—  Ophtlialmoscope,  102.  —  Déter- 
mination de  l'angle  a,  142.  — 
Rùgle  à  calcul,  310.  —  Passage  du 
svstcmo  duodécimal  au  système 
métrique,  315.  —  Indice  do  réfrac- 
tion des  verres  de  lunettes,  3iG. 

—  Oplomètre,  418.  — Vérification 
des  lentilles  cylindriques,  462.  — 
Modification  de  la  lentille  de 
Stokcs,  4G7.  —  Examen  de  la 
]iapille  d'un  œil  astigmatiquo,  480. 

JiîNGKEN.  Indice  do  réfraction  des 

verres  de  lunettes,  30S. 
Kfii»LER.  Courbure  de  la  cornée,  109. 

—  luflueuce  des  verres  concaves 
sur  la  grandeur  apparente  des 
objets,  273. 

Ki-EiN.  Inllueuce  do  l'éclairage  sur 
l'acuité  do  la  vision,  80. 

KucKEUMANN.  Éclairage  oblique,  4. 

Knaim».  Lumière  diffuse  pour  l'exa- 
mon  ophthalmoscopique,  43.  ~ 
Courbure  de  la  cornée,  174,  178. 

—  Distance  dos  points  nodaux  à 
la  cornée,  248.  —  Ophthalmoscopc, 
372.  —  Forme  de  l'image  do  la 
pajûllo  de  l'œil  astigmatiquo,  479. 

I.Ai.Aii.Li:.  Intensité  lumineuse  sur 
l'unité  do  surface,  08.  —  Grossis- 


sement do  la  loupe,  283.— Lunette 
sténopéi(iue,  295. 
Lamk.  Angle  visuel,  11.  —  Relation 
entre  l'amplitude  de  l'accommo- 
dation cl  le  diamètre  de  l'œil,  GO. 

—  Intensité  do  la  lumière  fournie 
par  les  miroirs  prismatiques,  IGO. 

—  Grossissement  do  la  loupe,  283. 
Grossissement  de  la  lunette  de 
Galilée,  411. 

Landolt.  Différence  entre  l'acuité 
visuelle  et  la  perception  lumi- 
neuse, 9.  —  Périmètre,  144.  — 
Angle  du  strabisme,  144.  —  Di- 
mension du  trou  des  miroirs,  205, 

—  Longueur  de  l'œil  amétrope, 
23  i.  —  Intervalle  entre  les  distan- 
ces focales  de  deux  lentilles  suc- 
cessives, 309.  —  Opbthalmoscope, 
37G.  —  Mesure  de  la  grandeur  do 
l'image  droite,  377.  —  Diagnostic 
de  l'amaurose  simulée,  451.  — 
Pupillomôtre,  452.  —  Ophthalmo- 
mètre,  455.  —  Punctura  proximum 
des  amotropes,  488.  —  Verres 
correcteurs  do  la  presbytie,  498. 

Landry.  Ophtlialmoscope,  12G. 

Laugier.  ModilicatioQ  à  l'ophtbal- 
moscope  de  Galezowski,  133.  — 
Kératoscopie,  190. 

IjAwrence.  Instrument  pour  détcr 
miner  l'axe  des  verres  cylindri- 
ques, 408. 

Leobr.  Examen  par  l'image  droite 
pour  le  diagnostic  de  l'atrophio 
do  la  j)apille,  50. 

LiEDREicn.  Ophthalmoscope,  130. 

Listing.  Epaisseur  et  foyer  du  cris- 
tallin, 230.  —  Distance  des  points 
nodaux  à  la  cornée,  248. 

LoiSEAU.   Ophthalmoscoptomètroy 
348.  —  Pbakomèlre,  400.  —  Opto- 
mètrc,  424. 

LoNGBT.  Définition  des  lentilles,  240. 

LoNGMORE.  Angle  visuel  minimum, 
13. 

LoRiNG.  Ophtlialmoscope,  371, 

Macdonald.  Ophthalmoscope,  42. 

Mackenzie.  Application  de  l'examen 
dos  imagos  d*'  Purkiiijo  au  diag- 
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nostic  du  glniicome,  t84.  —  Verres 
correcteurs  de  la  presbytie,  498. 

Mandelstamm  et  Schôleh.  Distance 
des  points  nodaux  à  la  cornée 
dans  l'œil  amétrope,  249. 

Mareschal.  Modification  de  la  boîte 
de  Fless,  94. 

Martin.  Grossissement  de  la  loupe, 
275. 

Maugbart.  Rapport  entre  les  images 
de  Purkinje  et  l'acuité  do  la  vision, 
2. 

Mauthner.  Détermination  do  la  ré- 
fraction de  l'œil  par  l'examen 
ophthalmoscopique  de  l'image 
droite,  353. 

Mayer.  Rapport  entre  l'éclairage  et 
l'angle  visuel,  78. 

Metaxas.  Ophthalmobathoscope,29. 
—Emploi  de  la  lumière  solaire  dans 
l'examen  ophthalmoscopique,  42. 

Meyer.  Ophthalraoscope,  380.  — 
Verres  correcteurs  de  la  pres- 
bytie, 498. 

Meybrstein.  Ophthalmoscope,  162. 

Mon  ammed-Emin.  Examen  des  images 
fournies  par  la  cornée  pour  le 
diagnostic  du  glaucome,  150. 

MoiTESsiEii.  Grossissement  do  la 
loupe,  283. 

MoxovEn.  Echelle  typographique, 
10.  —  Ophtlialmoscopo  portalii, 
rn.  —  Ophthalmoscope  à  trois 
observateurs,  165.  —  Dioptrie, 
312.  —  Calcul  pour  les  verres  cor- 
recteurs de  la  presbytie,  500. 

Montmêja.  Oplîthalmoscope,  133, 

Newton.  Forraulle  //'  =  /*. 

Noël.  Acuité  de  la  vision  chez  les 
amétropes,  25. 

OiJERNiEn.  Pupillomètro,  9i. 

Olders.  Mensuration  do  la  pupille,  3. 

Panas.  Ophtlialmoscopo,  102.  —  Dé- 
placement parallactiquo,  258. 

Panum.  Grossissement  do  la  loupe, 
276. 

Parent.  Modilication  à  l'optomètre 
Scheiner,  292,  384.  —  Ophthalmo- 
scope, 382. 

Pelletan.  Intensité  lumineuse  four- 


nie par  les  miroirs,  70.  —  Tête  du 
prisme,  437. 

Pellier  de  Qubngsy.  Lunette  sténo- 
péique,  294. 

Pemplius.  CEil  artiflciel,  2. 

Pbrrin.  Optom«itre,  406. 

Petit.  Courbure  de  la  cornée,  169. 

Pflùgbh.  Phakomètre,  401. 

Plenck.  Lunette  sténopéique,  294. 

Pline.  Images  fournies  par  la  cor- 
née, 2.  —  Action  des  verres  con- 
caves, 275. 

Porterfield.  Oplomètre,  408. 

PoRKiNJB.  Images,  4,  182. 

Raymond.  Examen  de  l'acuité  de  la 
vision  sous  l'influence  de  l'éclai- 
rage, 82. 

Rekoss.  Disque,  370. 

RoBERT-IIouDiN.  Optomètre,  293.  — 
Pupillomètre,  302. 

RoDiN  et  LiTTRÊ.  Définition  de  l'oph- 
thalmoscopie,  27. 

Rochon.  Diasporamètre,  444. 

RoGNETTA.  Lentilles  cylindriques,  461. 

Saeman.  Ophthalmoscope,  99. 

Sai.vt-Yves.  Classification  de  la 
myopie,  58. 

Sanson.  Images,  4,  183. 

Sai'Ply.  Courbure  de  la  cornée,  170. 

SciiEFFLEn.  Représentation  graphi- 
que de  l'amplitude  de  l'accommo- 
dation, 490. 

ScuKiNEH.  Courbure  de  la  cornée, 
150.  —  Optomètre,  280. 

SciiMiDT-RiMi'LEH.  Ophtlialmoscope 
345. 

ScuNELLER.  0])hthalmoscopo.  315. 

ScnonuENS.  Table  des  réciproques, 
310. 

Sr.uwEiGGER.  Mesure  de  l'acuit.'*  de 
la  vision,  18.  —Ophthalmoscope, 
103.  —  Avantage  «les  miroirs 
plaus,  lOG.  —  Examen  ophthal- 
moscopicjuo  de  la  papille  d'un  œil 
astigniati(jue,  479. 

SiiM  F.  Courbure  de  la  cornée,  ITi. 

SiCHEL  (A.\  Avantages  do  roi>hthal- 
moscope  de  Coccius,  100.  —  Oph- 
thalmoscope, 165.  —  Utilité  des 
verres  concaves  dans  la  rétiuito 
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pigmentoirc,  275.  —  Action  des 
prismes,  437. 

SiciiEL  (J.).  Ophthalmoscope  de 
Gocciiis,  lUO.  —  Application  du 
système  métrique  au  numérotage 
des  lunettes,  312. 

SiLBi-RMANN.  Pliakomètpe,  397. 

Smith.  Quantité  de  lumière  reçue 
par  la  rétine,  G6.  —  Intensité  lu- 
mineuse sur  l'unité  do  surface, G8. 

—  Microscope,  135.  —  Déiinition 
des  prismes,  437.  —  Relation  entre 
le  punctura  remotum  et  la  réfrac- 
tiou  de  l'œil,  431. 

Snellkn.  Angle  visuel  minimum,  13. 

—  Echelle  typograpliique,  15.  — 
Inlluence  de  l'éclairage  sur  l'acuité 
de  la  vision,  70.  —  Métroscopo. 
%,  __  phakomètre,  396.  —  Opto- 
niètre,  410.  —Lentille  de  Stokes 
modifiée,  407. 

Snellen  et  Landolt.  Eclairage  pour 
déterminer  l'acuité  de  la  vision, 
77.  —  Distance  de  l'imago  renver- 
sée à  la  lentille,  332.  —  Détermi- 
nation de  la  réfraction  de  l'œil  par 
l'image  droite,  353. 

SoELiiERr.  Wells.  Déplacement  pa- 
rallactique,  258.  —  Influence  des 
verres  concaves  sur  la  grandeur 
ai)parente  des  objets,  274.  —  Im- 
portance du  diagnostic  de  la 
vision  binoculaire,  445.  —  Déter- 
mination du  punctum  remotum 
et  du  punctum  proximum,  480. 

Sors.  Acuité  de  la  vision  dans  l'amé- 
tropie  non  corrigée,  20.  —  In- 
lluence de  l'intensité  de  la  lumière 
sur  l'acuité  de  la  vision,  81.— 
Construction  graphique  des  ima- 
ges fournies  par  les  miroirs  con- 
vexes, lil.  —  Rayon  de  courbure 
lie  l'ellipse,  175.  —  Longueur  de 
I'umI  amétrope,  231.  —  Déplaco- 
uienl  paralluctique,  258.  —  In- 
lluence des  verres  concaves  ?ur 
la  grandeur  apparente  des  objets, 
274.  —  Grossissement  de  la  loupe, 
27').  —  Moyen  rapide  d'évaluer  en 
ceuiimètrcs    la    distance    focalo 


d'une  lentille  numérotée  on  pou- 
ces, 317.  —  Réfraction  à  travers 
un  système  de  deux  lentilles,  321. 

—  Distance  de  l'image  renversée  à 
la  lentille,  332.  —  Grossissement 

•  de  l'image  renversée,  339.  —  In- 
fluence des  déplacements  de  la 
lentille  sur  la  grandeur  de  l'image 
renversée,  341.  —  Réfraction  à 
travers  un  système  de  plusieurs 
lentilles,  385.  —  Phakomètre,  403. 

—  Détermination  de  la  réfraction 
de  l'œil,  409.  —  Grossissement  de 
la  lunette  do  Galilée,  411.  —  Op- 
tomôtre,  429.  —  Influence  do  la 
rotation  d'une  lentille  cylindrique 
sur  sa  réfraction,  464. 

Stammbsiial's.  Epaisseur  et  foyer  du 
cristallin,  230.  —  Grandeur  do 
l'image  do  la  pupille  fournie  par 
le  cristallin,  271.  —  Cercles  do 
difl'usion  sur  la  rétine,  299. 

Stampfer.  Optomôtre,  292. 

Stokes.  Lentille,  466. 

Sturm.  Courbure  de  la  cornée,  174. 

—  Rayon  do'courbure  de  l'ellipse, 
175.  —  Intervalle  focal,  472. 

Tavignot.  Définition  do  Tophlbal- 
moscopie,  28.  —  Emploi  de  la 
lumière  solaire  dans  l'examen 
ophthalmoscopique,  42. 

Thomson.  Modifications  à  l'optomô- 
tre  Scheiner,  292. 

TiTÉCA.  Diagnostic  de  la  prédisposi- 
tion à  la  myopie,  449. 

Ulrich.  Ophthalmoscope,  163. 

Van  Mi'ssciiEXDRORCK.  Influence  do 
l'éclairage  sur  l'acuité  de  la  vi- 
sion, 76. 

Verdiît.  Principe  de  retour  inverso 
des  rayons,  213.—  Réfraction  à 
travers  une  surface  sphérique,  219. 
Définition  dos  lentilles,  240.  — 
Grossissement  de  la  loupe,  276.  — 
Définition  des  prismes,  436. 

VoLKMANN.  Propriété  de  l'œil  de 
distinguer  entre  deux  intensités 
lumineuses,  73. 

Warlomoxt  et  Loiseau.  Ophthal- 
moscoptomètre,  3i8. 
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Warlomont  et  Te8tblin.  Déplace- 
mont  parallactique,  258. 

Wecker  (de).  Échelle  typographi- 
que, 15, 19.  —  Influence  de  l'éclai- 
rage sur  l'acuité  de  la  vision  dans 
la  chorio-rélinite  spéciflque,  83. — 
Modiflcations  à  Tophthalmoscope 
de  Coccius,  99.  —  Objectif  à  pris- 
mes, 164.  —  Ophthalmoscope  mé- 
trique, 373.  —  Ophthalmoscope  à 
miroir  mobile,  375.  —  Optomè- 
tre,  427.  —  Détermination  du 
punctum  proximum  dans  le  cas 
d'insuffisance     accommodatrice , 


487.  —  Verres  correcteurs  de  la 

preâbytie,  498. 

Weller,  Acuité  de  la  vision  chez 
les  presbytes,  27,  80. 

Wbnzbl.  Déûnition  des  lentil- 
les, 240. 

Whbwbll.  Astigmatisme,  470. 

Wu.NDT.  Grossissement  de  la  loupe, 
276. 

YouNG.  Mesure  de  Tastigmatismo, 
476. 

Zbhender.  Notation  de  la  réfraction 
I  oculaire,  56.  —  Ophthalmoscope, 
'      162. 


Bordeaux.  —  Imp.  G.  GouNOUluiou,  rue  Gu\rau(lc,  11. 
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F.vpoHition  univermellc  de  PariN  ïïHVHi  .MKD.%IL.I.K  D*< 


BOITES  DE  VERRES  PAR  DIOPTRIES  MÉTRIQUES 

aKfc  triple  numérotation  ;  longueur  focale,  métrique  et  correspondante  en  pouces 

lir.iiHlelHjiU'  |i.i:i>>.iii(lro  avertloiili'c?»Tio  «lo  vern»s  r\Mii)ilrii|ucs:  âlt)  vorres 
ciwatlrës,  li'JsiiluTiiiMCî,  72  cylimlriiyueî»  et  prisinatiqims.  2  lunvtU'S, 
sim|ik',  «livret*  «'l  ai*i'e5S«»ires àKV 

Aulrcs  en  jialiàsandre,  acajou  vl  tninerie,  de .*îO,  8*).  lOU,  120, 15l>,  lTr>  et  22U 


OPXOMÈTRES 

Opluinèlro  des  \y*  Maurice  Perrin 
et  Mascart  Ç'*  iiioilùlo 
5  épreuves 150^ 

—  rlu  b'^  Maurice  Perhix 
simples  l'preuves 80 

—  du  D-^  BvDAL  (mesure 
simultanée  de  U  refrac- 
tion et  do  l'acuile) KO 

OplonuMrc   et    asligmnmèlre     du 
1^  UaI'AI.  nouveau  modèle 100 


PÉRIMÈTRES 

Op'omètro  asli<;inomètrc  du  D*  Ja- 
VAL  nouveau  modèle 5iVK 

Optoniètre  astif^momètre  binocu- 
laire  

Pliakomèire  du  1^  Bauai 

Périmèlro  du  D**  Badai.,  on  i>oite.. 

—  —  Lanholt,  arc  fonte 

—  —        —      arccuiv. 
Ptinkomùtro    ut     Optomèirc     du 

D'G.S<»U3 


'.0 
50 

100 


CEIL.S 

(Eïï  artiûcieidu  D-- Perrin,  12 dess. 

—  —  Bauai 

—  —   Landolt  


ARTIFICIEL.S 

45'  j    t  EU  nrtiticiel  ilu  D»^  Parext 


80 
80 


—  à  Project,  sur  verre  dèi»oIi 


Oplitlialmosi'ope  FoM.ix  simpli»...      W 

—  --     complel..      12 

—  du  !)••  PKiiRix  15  et  Iv) 

14 
22 
13 


—  (ÎALKZOVVSKl  .... 

—  LnjJHKlCM 

—  Binoculaire  du  LV 

—  (jinArn-Ti:i:LON. 
Ophtlialnidârope  ù  réfr.  métrique 

du  D"^  HE  Weckkr 


50 


45 


81F 

IK 

9U 


Ophtlialmoscopo  à  Réf.  métrique 

duDrBA»\i 32^ 

—  —    LoniNc...  ;iO 
—    LANitoLr..  4.S 

—  —    Meykr  ...  3f> 

—  —  -K.NAPi'.  :I0  et  .V» 

—  —    Park.nt    îi 
miroir  incliné  do  forto courbure, il 
peut  servir  d'optomètro  de  poche.  50 
Du  mOmeavecvorrescylindriiiues  M) 


LARYNGOSCOPES 


1-iryngosfopo  du  D-^  Krisiiarer...      30 

—  —  FAi.vKLoxid»^      25 

—  -  (]zr,HM\i:K ...      25 


I.aryngo3co|>e  du  l)*"  Diîplay.... 

—  —  Maniu 

--  Il  bandeau , 


22 


Lunettes  d'«'ssai  :  siniplr^,  divisées  et  à  ccartemcnl  mobile. 

Fente  slénopi'ûiue,  b^npe  t\ii  Brucke,  Slrabomètn»,  Rotletrteur  de  Trcrlch,  .Miroirs 
dIosco piques  et  pour  denti.>le«  etc.,  etc. 

PiNCK-NE/  Rori.tiT,  breveté  S.  G.  D.  G.,  û  axo  tournant  indispensable  pour  verres 
cylindriques. 

Verres  :   spliériques,  cylindriques,   prismutiquos,  spliéro- cylindriques  et  h 
double  foyer. 

Lir.NKTiERrE  si'ii:i\i-E  jiour  l'exécution  des  ordonnances  de  MM.  les  Doctcun». 
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